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PARTE SECONDA. 

IDRAULICA • E SUA DIVISIONE. 

L £ leggi dell’ equilibrio dei fluidi » le 
quali formano 1’ oggetto della Idrofobica , sono » 
ficco me abbiam già veduto , di facile ricerca » 
poche in numero» e certe. Ma quelle del moto 
degli fteffi » intorno alle quali fi raggira l’Idrau- 
lica» sono sommamente aftruse, varie» e sottopone 
a gravifiime difficoltà . Ond’ è » che l’ Idraulica » 
non oliarne gli sforzi » che han fatto dopo di 
un Newton per perfezionarla ì piu grandi Mate- 
matici di quello secolo» è ancora molti (limo lon- 
tana da quel grado di perfezione» in cui oggidì 
fi ritrova l’ Idrolitica . Peccato » che V Idraulica 
fia cosi imperfetta i E (Tendo ella all’ umana socie- 
tà di maggiore importanza » che l’ Idrolitica » 
se ben fi confiderà il bisogno preflochè conti- 
nuo f che abbiamo » ora di diftribuire le acque > 

A z 





4 ISTITUZIONE 

ora dì condurle o per irrigare le campagne , o 
per farle zampillare nei giardini , p per impie- 
garle agli ufi dei luoghi sprovvidi , ora di sol- 
levarle dalle profondità , dove dalla natura sono 
effe date ripodc , ora di dar loro il necelTario 
scolo a benefizio dell’Agricoltura, e dell’Aria, 
ora di tenerle rinchiuse dentro i proprj alvei 
principalmente in tempo delle piene, ora di de- 
rivare o dai laghi , o dai fiumi canali navigabili 
a vantaggio del commercio, ora di calcolare gli 
efietti delle macchine mode dall’ acqua , ora fi- 
nalmente di dabilire su principi ficuri la coflru- 
fcione delle navi . 

2 . L’Idraulica ha per oggetto, ficcomc dilli, 
il moto dei corpi fluidi a differenza della Idro- 
ilatica , che ne confiderà il loro equilibrio . Però 
fi definisce l’Idraulica la scienza del moto dei 
corpi Jluidi , ficcomc appunto abbiamo definita 
l’ Idroftatica la scienza dell ’ equilibrio dei corpi 
Jluidi . Il moto nasce in un fluido ogni volta , 
che fi toglie fra le di lui parti 1* equilibrio . 
Allora le particelle , che sono piò premute , fi 
portano neceffariamente , dove la prefftone è mi- 
nore , ficcoroe richiede la loro eftrema piccolez- 
za , mobilità , e quali niffuna coerenza . I fluidi 
poffono effere o incorapreflibili , o elaftici . Tra i 
primi fi confiderà dagl’ Idraulici principalmente 
1’ acqua , la compreffibilità della quale è sì pic- 
cola , che fi può reputare in tutti gli ufi dell’ 
Idraulica come nulla; c tra i secondi l’aria. 
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eflendo i movimenti di quelli due fluidi quei, 
che più c' intcreflano per li bisogni della socie- 
tà • Nel refto tutto ciò , che fi dimoftra spezial- 
mente del moto dell’ acqua , fi può anche appli- 
care a quello degli altri fluidi incompreflìbili . 

3. Mi pare di poter diflribuire acconcia- 
mente 1 * Idraulica in sei libri . Nel i.° tratto 
della velocità dell’acqua fluente dai fori dei 
vafi; nel della misura dell’acqua fluente dai 
fori dei vafi : nel 3. 0 della misura delle acque 
correnti negli alvei : nel 4. 0 delle acque zampil- 
lanti : nel 5. 0 dell* azione dei fluidi su i corpi' 
solidi, e dei fenomeni, che quindi ne derivano: 
nel 6 ° finalmente delle macchine Idrauliche, che 
servono alla elevazione dell’ acqua . Quali fieno 
le materie di ciascun libro, e con quale sceltez- 
za , ordine , ed amenità fieno effe grattate , fi 
può baile volmente raccogliere dalla semplice ispe- 
zione dell’ Indice . Ma qui nbn debbo dilfimu- 
lare , che non ho potuto nella Idraulica spingere 
la teoria del moto a quella generalità, alla quale 
ho portata quella delle prelfioni dei fluidi nell’ 
Idroftatica , ricercandoli nella prima a tal fine 
l’ajuto della più sublime Matematica , dalla qua- 
le secondo il disegno propoftomi mi aftegno , 
mentre nell’altra balia il soccorso della comune. 
Nel refto la generale teoria del moto de’ fluidi 
è fondata su suppofizioni quali niente conformi 
alla esperienza , ficcome fi vedrà nel Capo , che 
fiegue, e fi può effa da chi ha le sufficienti co- 
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gniziom dì Matematica ftudiare spezialmente 
nella Idrodinamica del Sig. Abate Boflut della 
seconda edizione , e nei sublimi supplementi alla 
flefla del noflro immortale Calcolatore , vale a 
dire del P. D. Gregorio Fontana delle Scuole 
Pie. Anche senza la generalità della teoria fi ha 
in quella nollra Idraulica , quanto fi ricerca per 
ben conoscere il moto de’ fluidi , e per sapersene 
ben approfittare a vantaggio della Fifica , e della 
Società umana • 
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LIBRO I. 

< 

DELLA VELOCITA* DELL* ACQUA 
FLUENTE DAI FORI DEI VASI . 


C A P 0 V I. 

Dei untativi degl' Idraulici per discoprire la 
legge , secondo la quale fi fa lo scolo dell * 
acqua dai fori dei vafi . 

O , , , 

4* V,^Uando lungo l'altezza di un vase pie- 
no di acqua fi aprono pih fori» fi oflerva allora» 
che secondo la maggiore o minore diftanza » 
eh’ elfi hanno dal livello» l’acqua vi esce con 
maggiore « o minore velocità . Quello fenomeno » 
quantunque s\ ovvio» e conosciuto anche fin dai 
primi principi dell’ Idraulica » ficCome appare dal 
Commentario di Sello Giulio frontino De aquae - 
duftibus urbis Romac » è rimallo llerile affatto » 
ed infecondo fino ai tempi dei due celebri di- 
scepoli dell’ immortale Galileo » olfia di Benedetto 
Callelli » e di E vangeli ila Torricelli » stfnzachè 
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abbiano punto pensato gli uomini dediti allo Au- 
dio delle acque a rintracciare la legge , secondo 
cui , scendendo dalla superfìcie fìno al fondo del 
vase , fi fa quell’ acceleramento dell’ acqua fluen- 
te . Nè ciò ci deve far maraviglia . Imperocché 
gli antichi Idraulici non fi sono accorti , che 
nella misura delle acque fluenti fi doveffe aver 
riguardo alla loro velocità . Infatti fino a quei 
tempi le quantità dell* acqua fluente fi misura- 
vano soltanto dall’ampiezza del foro senza com- 
binarvi inficme 1* elemento della velocità , ficco- 
me fi fa anche ai noftri giorni damanti Archi- 
tetti ignoranti nel riparto delle acque . 

$. Il primo, che avverti gl’idraulici, che 
nella misura dell’ acqua fluente fl avea d’ aver 
riguardo anche alla velocità , fu il P. Abate 
Benedetto Cartelli Monaco Benedettino nel suo 
libro sulla misura delle acque correnti . Ecco in 
qual modo scopre loro l’ errore . ,, he noi 
c’ immagineremo , die’ egli , che vengano cavate 
da’ due fori eguali due corde eguali; ma che 
la prima esca con quadrupla velocità della secon- 
da , è maniferto » che , se in un determinato 
tempo avremo dal primo foro cavate quattro 
canne di corda , nel medefimo tempo fi sarà ca- 
vata dall’altro foro una canna di corda solamen- 
te ; e se dal primo foro ne saranno cavate do- 
dici canne, allora dal secondo foro saranno uscite 
solamente tre canne, e in somma qual propor- 
zione avrà la velocità alla velocità, tale avrà la 
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quantità della corda alla corda : la qual cosa fi 
verifica appunto nell’ elemento fluido dell’ acqua 
cc. “ . Il P. Abate Cartelli fu anche il primo » 
che seriamente fi applica ile alla ricerca della 
legge, secondo la quale fi accelera il moto dell’ 
acqua fluente . Ma , credeudo egli , che la velo- 
cità dei fluidi nella libera uscita dai fori forte 
1 ’ effetto totale della preifione , che le loro parti' 
inferiori sortengono dalle superiori , ha ftabilito » 
che quella doverti: crescere in proporzione del 
numero delle parti prementi, o^fia in proporzione 
dell’ altezza del fluido contenuto ; nel che , come 
ben fi vede , fi è ingannato quell’ uomo grande , 
eflèndo l’ effetto totale .della preflìone la quan- 
tità del moto dei fluido uscente dal foro, oflia 
la mafia del fluido uscente moltiplicata nella sua 
velocità . Ond’ è , che la velocità , che ha il 
fluido al suo sortire dal foro , è una parte sol- 
tanto dell’ effetto , che produce la preflìone del 
fluido superiore . 

6 . Dalla preflìone del fluido superiore sull* 
inferiore poteva ben egli facilmente arrivare all» 
scoperta del rapporto , che avvi tra la velocità 
del fluido uscente , e l’altezza del fluido conte- 
nuto sopra il foro , quando quefto è infinitamente 
piccolo rispetto all’ampiezza del vase , se avertè 
confederata la quantità del moto del fluido espulso 
dal foro , come effetto totale dell’ altezza del 
fluido premente , ficcomc ha fatto molti anni 
dopo il Sig. Vatignon nelle Memorie dell’Acca- 


Digitized by Google 



IO 


ISTITUZIONE 


demia Reale di Parigi all’anno 1703. Infatti» 
chiamate A, a le altezze, che hanno due fluidi 
contenuti in due differenti vali sopra i respettivi 
fori » M , m le mafie dei fluidi espulse dai fori 
in tempi eguali , V , v le velocità di quelle , 
poiché gli effetti sono accuratamente proporzio- 
nali alle loro cause, egli è chiaro, che ftarà- 
A:a = MV:»iv. Quindi , efl'endo nelle acque 
fluenti secondo lo iteffo P. Abate Cartelli le 
inafTe proporzionali alle velocità , oflìa , elfendo 
M : m = V : v , deve anche Ilare , fatta la sofli- 
tuzione , A: a = V‘: r‘, e perciò V* A : V a 
= V : v , vale a dire le velocità delle acque 
fluenti dai fori dei vali debbono effere in ra- 
gione subduplicata delle altezze dei fluidi conte- 
nuti . Ma certe piccole ville , che dopo le sco- 
perte pajono facili , ed ovvie , ricercano avanti 
11 maggiore sforzo dell’ ingegno . L’ Abate adun- 
que Cartelli , quantunque fiali col semplice suo 
raziocinio avvicinato alla scoperta della legge * 
secondo la quale fi accelera il moto dei fluidi 
uscenti dai fori dei vafi , ha lasciato ciò non 
oftante tutto il merito dell* invenzione al celebre 
suo condiscepolo Evangelirta Torricelli . Quefti , 
che colla sua bella sperienza della sospenfione 
del mercurio nel barometro ha dato il fonda- 
mento all’ Aereometria , l’ha dato anche all’Idrau- 
lica mercè' di una conseguenza, che seppe tirare 
da una ovvia offervazione . Onde fi deve quell’il- 
lullre Italiano con tutta ragione confiderare Padre 
si dell’ una, come anche dell’altra Scienza. 
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7. Avendoli Sig. Torricelli offervato, che» 
adattando al foro di un vaso pieno di acqua un 
piccol tubo drizzato all’ insù, il getto, che vi 
esce, risale quali alla ftcffa altezza della superficie 
dell’acqua contenuta, ne inferi giallamente, che il 
getto all’uscire del foro ha per l’appunto quello 
fleffo grado di velocità , che l’acqua avrebbe ac- 
quiftata, cadendo liberamente dalla quiete per uno 
spazio eguale alla altezza , che ha la superficie 
del fluido nel vase sopra il piano del foro salvo 
qualche piccolo divario, che fi ascrive agl’ impe- 
dimenti , eh’ effò incontra nella sua ascesa , quali 
sono lo scambievole attrito delle particelle dell' 
acqua coll’ orlo del tubo , la refiftenza dell’ aria , 
la caduta delle particelle superiori sulle inferiori 
del getto cc. Quindi in seguito di quella sua sco- 
perta {labili il rapporto, che paffa tra le velocità' 
dell’acqua fluente da divertì fori sotto diverse 
profondità, vale a dire edere quelle fra loro in 
ragione subduplicata delle altezze respettive del 
fluido contenuto sopra i fori. Il primo, che con 
decifivi esperimenti confermò quello rapporto, fu 
Raffaele Maggiotti . La scoperta del Torricelli 
diede poscia occafione a varie opere sul movi- 
mento delle acque , tra le quali merita particolare 
riguardo il trattato del Sig. Mariotte, contenendo 
quello oltre molte sperienze degli ottimi precetti, 
che hanno contribuito all’avanzamento dell’Idrau- 
lica pratica. 

8. Il Dottor Domenico Guglielmìni non so- 
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lamente abbracciò la scoperta del Torricelli come 
conforme alla sperienza , ma eziandio l’applicò alle 
acque correnti prima nella sua opera , che pubblicò 
l’anno 1787., della misura delle acque correnti , 
e poscia nell’altra sua opera immortale, che diede 
alla luce l’anno 1697. in Bologna, della natura, 
de' Fiumi , e che fu di poi riftampata l’ anno 
1739. colle efimie annotazioni del non men ce- 
lebre Idraulico Euftachio Manfredi. L’applicazio- 
ne, che fece il Guglielmini della scoperta del 
Torricelli al corso dei Fiumi , fu in segnito da 
tutti quali gl’idraulici abbracciata, indotti, cre- 
do, dalla grande analogia, che palla tra l’acqua 
fluente dai fori dei vali , e tra 1’ acqua corrente . 
„ Non v’ha fiume, dice il P. Abate Grandi nel 
c.. 5. 1. 1. sul movimento delle acque , non v’ha, 
dico , fiume , che non iscenda o da un lago , o 
da una fonte, oda qualche chiusa, o softegno, e 
allora l’acqua raccolta nel ricettacolo della fonte, 
del lago , o dell’ alveo superiore alla chiusa è , 
come se foffe raccolta in un vase, e l’acqua, che 
scorre nell’alveo sufleguente , per 1’ emiliano del 
lago , pel labbro della fonte , o per la creila 
della chiusa scendendo, corrisponde a quella, che 
per le docce applicate a qualche vase fi va de- 
rivando da un luogo ad ud altro “ . Molti han 
cercato di confermare la dottrina del Sig. Gugliel- 
mini intorno la misura delle acque correnti con 
varj esperimenti, fatti principalmente col mezzo 
della fiasca idrometrica , c del quadrante a peti - 
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dolo . Ma di quefti esperimenti fi avrà a suo 
luogo da discorrere . 

9. La scoperta del Torricelli non ha luogo, 
se non quando il foro, donde sorte l’acqua, è 
piccolo rispetto all’ ampiezza del vase , che la 
racchiude, seguendo negli altri cafi la velocità 
dell’acqua fluente un’altra legge ben molto piìi 
comporta . Quale adunque fi è quella legge ? „ I 
progredì dell’Idrodinamica, dice il Sig. Ab. Bos- 
sut, sono flati più lenti di quelli della Meccanica 
dei solidi . Prima del Sig. Daniele Bernoulli non 
fi sapeva determinare con esattezza lo scolo dei 
fluidi per degli orifizj, che nel solo caso, in cui 
quefti orifizj potevano eflTer riguardati come infi- 
nitamente piccoli ; giacché io non mi credo in 
dovere di parlare della Teoria generale , che 
Newton intraprese di dare intorno quello sog- 
getto , perchè egli impiega delle suppofizionx 
precarie , ed anche incompatibili colle leggi dell’ 
Idroftatica. Il Sig. Bernoulli s’appoggia all’espe- 
rienza ; suppone semplicemente , che la superficie 
di un fluido, che esce da un vase per un orifizio 
di grandezza qualunque, dimori sempre a livello, 
e che tutti i punti d’ una lidia sezione s’abbas- 
fino verticalmente con delle velocità eguali : ap- 
plica a quell’ ipotcfi il principio della conserva- 
zione delle forze vive, e giunge a delle forinole 
rimarcabili per l'elevazione del calcolo, e la sem- 
plicità dei risultati . Giammai lo spirito d’ inven- 
zione , la Geometria , e la Fifica furono inficine 
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unite piìi vantaggiosamente. I Signori Maclaurin, 
e Giovanni Bernoulli trattarono le ìteffe queitio- 
ni , o almeno le principali ; adoperando però 
degli altri metodi . La scelta di quelli metodi 
era fondata su dei motivi molto differenti . 
Maclaurin poneva il principio della conservazione 
delle forze vive nel numero delle verità secon-‘ 
darie , e non credeva , che la fi poteffe pren- 
dere per base di una soluzione : all’ incontro 
Giovanni Bernoulli lo avea sempre riguardato 
come una legge fondamentale della Meccanica * e 
ne avea fatto uso per risolvere un gran numero 
di problemi; ma divenuto un poco geloso di suo 
figlio., dacché l’Accademia delle Scienze avea 
diviso tra loro il premio dell’anno 1734. , pre- 
tese, che quello principio era indiretto nella que- 
itione del moto dei fluidi . Quello del Sig. 
d’ Alembert non temeva alcun rimprovero ; e 
1 ’ Autore dopo di averlo applicato ai più difficili 
problemi di Dinamica , ne dimoilrò egualmente 
P uso per determinare il moto dei fluidi . Fa le 
fleffe suppofizioni , che il Sig. Daniele Bernoulli* 
e perviene agli fteffi risultati nel modo il più 
semplice ed il più diretto . Il suo metodo ha 
3 ’ avvantaggio d’abbracciare tutti i cafi , a luogo 
che la legge della conservazione delle forze vive 
soffre una rellrizione , allorché la velocità cangia 
bruscamente d’un iilantc all’altro, o quando vi 
è una percoffa di un corpo duro “ . Sono paro- 
le del suddetto Autore nel suo Quadro dei pro m 
grejì delle Matematiche . 
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io. Ma per mal dettino dell' Idraulica le 
ìpotefi , su cui s’ appoggiano le teorie di que’ su- 
'blirai Matematici, sono quali niente conformi alla 
sperienza . Due sono le loro ipotefi , ficcome fi 
raccoglie dalle parole del Sig. Abate Bollite . 
Nella i.* fi suppone, che tutti gli firati oriz- 
zontali » nei quali fi concepisce diviso il fluido 
contenuto , s’ abballino , mentre fi vota il vasc 
per il suo foro , sempre parallelamente a se 
fiellì. Nella 4 .*, che tutte le particelle, dond’ è 
comporto lo fielTo firato , abbiano una velocità 
eguale , e parallela all’ alfe del vase . Ora la 
prima suppofizione non fi verifica» se non quando 
il foro c molto piccolo rispetto all’ ampiezza del 
vase» e quando l’altezza, che ha il fluido con- 
tenuto sopra il foro , è notabile : l’ altra non 
può aver luogo , se non nei vafi prismatici , e 
verticali . Inoltre sì 1’ una , come 1’ altra suppo- 
fizione non ha luogo in quelle particelle , che 
sono poco dittanti dal foro , eflendo dalla spe- 
rienza comprovato , che quelle convergono tutte 
in tempo dello scolo al foro con moti diversa- 
mente obbliqui . Non dobbiamo però maravigli.tr- 
ci , se in tanta luce di Matematica non fiali an- 
cora sciolto con esattezza quel problema , quan- 
tunque alla di lui soluzione vi fi fieno mefli con 
tutto lo fiudio i piò grandi Matematici del no- 
ftro secolo . Imperocché il problema è sì com- 
plicato, attese le quantità dei moti, delle dire- 
zioni e delle preflioni verso ogni parte, che 
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supera affetto le forze della Geometria , e del 
calcolo , ficcome saggiamente avverte il Sig. D. 
Paolo Frifi al c. IV* 1. IV* delle sue Injìitu - 
fiorii di Meccanica , d’ Idrojìatica ec. ,, Gene- 
ralmente parlando, die’ egli» la difficoltà di tutti 
i problemi cresce in proporzione del numero 
delle condizioni , e degli elementi , che vi en- 
trano . Cosi i problemi Meccanici sono tanto 
piìx complicati , quant’ è maggiore il numero dei 
corpi » de’ quali fi cerca il moto , e che in' qua- 
lunque maniera agiscono tra di loro. Ora in una 
mafia di fluido , che fi mova in qualfivoglia 
tubo, o canale, tutte le particelle agiscono in- 
ficine urtandoli , premendoli , e come porta la 
natura del fluido facendo paflare la preflione dall* 
una all’ altra in qualunque senso , e all* infinito . 
Dunque il determinare la velocità , e il moto di 
ciascuna particella è un problema, che dipende 
da infinite equazioni , e che supera per conse- 
guenza tutte le forze dell’ Algebra “ . Per buo- 
na sorte dell’Idraulica nell’ impotenza, in cui ci 
troviamo di darle tutta la generalità, la scoperta 
del Torricelli balla quali sempre nella pratica , 
non facendoli quafi mai negli ufi ordinari della 
vita gli scoli dei fluidi per fori molto grandi 
rispetto alle ampiezze dei vali . Però , se fiamo 
saggi , dobbiam effer contenti di quella scoperta, 
procurando di derivare da ella la Scienza del 
moto delle acque , senzachè perdiamo il tempo 
in ricerche inutili , e spinose . 

APPEN- 
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APPENDICE. 

Velia dottrina del moto uniformemente accelerato 
necejfaria all’ intelligenza del Capo , che Jìe- 
gue y e di molti altri dell’ Idraulica . 

11. U n corpo, che non ha ricevuto, che 
una sola impulfione , fi muove sempre colla llefia 
velocità secondo la direzione della forza motrice, 
fìccome c’ insegnano le leggi del moto . Ma se 
la forza motrice agisce continuamente nello Itcffb 
corpo secondo la ItelTa direzione , dandogli con- 
tinuamente, oflìa ad ogni momento eguale di tempo 
una nuova impulfione , allora il mobile fi move 
secondo la fletta direzione con velocità continua- 
mente maggiore , odia , come dicefi , con moto 
accelerato . La forza » che accelera il moto del 
mobile, può effer sempre intenfivamente la fletta, 
dandogli sempre ad ogni momento eguale di tempo 
eguale impulso , e in quello caso la forza acce- 
leratricc chiamali cq/ìante y e il moto, che ne ri- 
sulta nel mobile dalla sua sempre uguale azione , 
nominali uniformemente accelerato. Tale appunto 
fi è il moto dei gravi discendenti in un mezzo 
non refiilente , eflendo la gravità , che gli anima 
alla discesa, nelle diftanze non molto grandi dalia 
superficie della Terra una forza acceleratrice co- 
llante , ficcome conila dalla sperienza . Ecco le 
leggi principali del moto uniformemente accelera- 
Tom. IL B 
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to , ottìa dei gravi nelle loro libere cadute bre- 
vemente espoite . 

TEOREMA. 

lo spa{io , che descrive un corpo dentro un dato 
tempo con moto uniformemente accelerato , è 
. , uguale al prodotto della sua velocità Jìnale 
nella metà del tempo . . 

i». Si concepisca diviso in parti infinitefime, 
ed uguali . oflìa in momenti eguali il tempo , in 
cui dura l’azione della forza acceleratrice codante 
nel mobile A ( fìg. i . ) . Si ponga poscia * che 
l’impulso, ch’ella gli dà nel i.° momento, ila 
tale, che il mobile A percorra lo spazio Aa colla 
velocità v. Se il mobile A giunto in a non ri- 
cevette dalla forza acceleratrice più veruno im- 
pulso, etto li moverebbe secondo la direzione di 
Aa sempre colla detta velocità v acquidata , de- 
scrivendo in momenti eguali spazj sempre eguali 
ad A a , Ma la forza acceleratrice dà al mobile A 
giunto in a nel x.° momento un impulso eguale 
al primo , ettendo cfla , ficcome li suppone , co- 
llante. Quindi il mobile A deve nei a. u momento 
percorrere lo spazio ab colla velocità iv, Nello 
dettò modo dimodrerò , che il mobile A dovrà 
descrivere nel j.° , nel 4. 0 ec. momento gli 
spazj bc , cd ec. colle velocità 3v, 4? ec. 
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Ora li dica t il tempo totale, in cui la forza 
acceleratrice collante agisce nel mobile A » s lo 
spazio descritto dal mobile A in quello tempo , 
c la velocità acquiilata nel fine dello ileflb , n 
finalmente il numero infinito dei momenti eguali, 
che fi contengono nel tempo finito t . Egli è 
chiaro , che ciascun di quelli momenti sarà zzi t % 

n 

e quindi, poiché il moto del mobile A in ciascun 
di elfi è uniforme, fi avrà A a = vr, abzzz zvt, 

n n 

bc r= 3 vt , cd. = 4 vt , e cosi di seguito, elTendo 
n n 

nel moto uniforme lo spazio eguale al prodotto 
della velocità nel tempo . Adunque fi avrà a 
=: vt 4- z vt -f- 3 vt + 4vr ec. -f*cr. 

n ri. n n n 

I termini « che compongono il secondo 
membro della equazione , collituiscono una pro- 
grelfione infinita aritmetica , in cui il primo ter- 
mine è vt, l’ultimo c t , il numero finalmente 

n n 

dei termini n . Però , cflendo la somma dei ter- 
mini di una progrelfione aritmetica , ficcomc fi 
dimoilra in Aritmetica , eguale alla somma degli 
cftremi moltiplicata nella metà del numero di elfi, 

dev’ efler s = v t -f- c£. = t . v -f-c , olfia , 

n n z z 
B z 
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potendoli trascurare senza pericolo di error sen- 
fibile la quantità infinitefima v,= jcr, Lo spa- 
zio adunque , che descrive un corpo dentro di 
un dato tempo con moto uniformemente accele- 
rato, è uguale al prodotto della sua velocità finale 
cella metà del tempo. Ciocché ec. 

13. Scolio. Dalla dimofirazione addotta con- 
ila , che nel moto uniformemente accelerato le 
velocità acquiate sono proporzionali ai tempi , 
cflendo la velocità del mobile A nel i.° mo- 
mento =v, nei primi due momenti = iv, nei 
primi tre = 3 v, pei primi quattro =; 4 v, final- 
mente in un numero infinito n di momenti, odia 
in un tempo finito = n v . 

14. Coroll. I. Lo spazio descritto dal mo- 
bile A In un dato tempo con moto uniforme- 
mente accelerato è la metà di quello , che Io 
Hello mobile avrebbe descritto nello Hello tempo, 
movendoli uniformemente colla sua velocità . finale . 
Imperocché lo spazio descitto dal mobile nel 
tempo t con moto uniformemente accelerato è , 
ficcome abbiamo diroofirato , =s^c(, mentre lo 
spazio , che lo Hello mobile avrebbe descritto 
nello Hello tempo t , movendoli uniformemente 
colla sua velocità finale c» fi ò = cf. 

15. Coroll. IL Gli spazj S,i, che con moto 
uniformemente accelerato descrivono i mobili A, a 
nei tempi T » t , se fi computano dal loro prin- 
cipio, sono come i quadrati dei tempi. Imperoc- 
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che eflendo S s=s CT ^acf (ia.), deve Ilare 
2 2 

S : s = C T : et = CT: cf, odia , poiché nel 
2 2 

moto uniformemente accelerato le velocità acqui- 
ftate sono proporzionali ai tempi impiegati (13.), 
meda la ragione T: t al luogo dell’altra eguale 
C:c» dev’efler S: s = r*. Nello fletto modo 

fi dimoilra , che nel moto uniformemente accele- 
rato gli spazj descritti sono come i quadrati delle 
Velocità finali . Quindi , poiché non fi muta la 
proporzionalità di quattro termini , ellraendo da 
ciascuno la radice quadrata , le velocità finali , 
oppure i tempi debbono edere nel ' moto unifor- 
memente accelerato come le radici degli spazj 
descritti. Quindi anche, poiché gli spazj descritti 
in uno , in due , in tre » in quattro ec. secondi » 
odia in tempi finiti , ed eguali prefi di seguito- 
Sono come 1,4,9,! 6 ec. , facilmente s’in- 
tende , che , prefi gli spazj descritti in tempi se- 
parati , vale a dire nel i.°, nel 2, 0 , nel 3. 0 ec. 
secondo, debbono quelli crescere secondo i numeri 
dispari naturali t , 3 , $ , 7 eC. elfendo Io spaziò 
descritto nel 1 »° secondo = 1 , nel 2.* eguale allo 
spazio descritto nei due primi secondi meno quello 
flato descritto nel l .* , odia r= 4 — 1 ± ] , nel 
3. 0 eguale allo spazio descritto nei primi tre se- 
condi meno quello fiato descritto nei primi due. 
Cioè := 9 — 4 zzi 5 » nel 4. 0 eguale allo spazio 

BJ 
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descritto «nei primi quattro secondi meno quell»? 
ilato descritto nei primi tre, cioè=id— -9 — 7, 
e cosi di seguito. 

1 6. Coroll. III. Gli spazj S , s , che i mo- 
bili A , a sollecitati alla discesa dalle forze ac- 
celeratrici collanti F ,/ descrivono nei tempi T,r, 
sono in ragione comporta delle forze acceleratrici » 
e dei quadrati dei tempi . Imperocché , porte 
uguali le forze acceleratrici F , f, gli spazj deb- 
bono edere come i quadrati de’ tempi, olita deve 
Ilare S: s = T 1 : t 1 (1 5.) . Similmente, porti 
eguali i tempi T > r, gli spazj debbono edere 
tanto maggiori , quanto maggiori sono le forze 
acceleratrici, odia deve Ilare S:s~F:/\ es- 
sendo egli chiaro, che quanto maggiore fi è la 
forza accelcratricc F della forza acceleratrice /*> 
altrettanto maggiore dev’ edere dentro lo ftedo 
tempo la discesa del mobile A della discesa del 
mobile a. Quindi , porte disuguali le forze ac- 
celeratrici , c i tempi , gli spazj debbono edere 
in ragione comporta delle forze acceleratrici , c 
dei quadrati dei tempi , odia dev’ edere S : $ 
zz F T Onde anche, poiché le velocità 

finali acquirtate nella discesa dei mobili A , a 
sono proporzionali ai tempi , gli spazj debbono 
edere in ragione comporta delle forze acccleratri- 
ci, e dei quadrati delle velocità finali» odia dev' 
edere S:i = FC':/c‘. 

17. Scolio .. Se il corpo A dopo di erter 
disceso con moto uniformemente accelerato dall’ 
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altezza A d verrà rispinto all’ ascesa secondo la 
direzione contraria d A colla velocità iniziale 
eguale a quella, ch’elio ha acquiftata nella sua 
discesa dall’altezza Ad» e se nell’ ascendere pro- 
verà l’azione di una forza retardatrice eguale a 
quella» che nel discendere ha accelerato unifor- 
memente il suo moto» ficcomc appunto succede 
ai gravi » allorché quelli vengono obbligati all* 
ascesa ♦ dovrà elTo ascendere con moto unifor- 
memente ritardato fino al punto A , dal quale è 
disceso» impiegando nell’ascesa lo Hello tempo, 
che ha impiegato nella discesa . Nò v* ha mara- 
viglia . La forza ritardatrice deve nell’ascesa le- 
vare succedi vamente al corpo A gli Iteffi gradi 
di velocità » che gli ha comunicati nella discesa 
la forza acceleratrice , eflcndo l’una, ficcorae fi 
suppone, eguale all’altra. 

CAPO II. 

Della legge » secondo la quale fi fa lo scolo 
dell'acqua dai piccoli fori dei vafi . 

1 8 . Oichè 1’ acqua » mentre sorte da un pic- 

col foro scolpito nel fondo» oppure in uno dei 
lati del vase » ha quella ilella velocità » che 
avrebbe acquillata, cadendo liberamente in vigore 
della sua gravità dalla superficie fino al foro, fic- 
comc ha scoperto il Sig. Torricelli , han creduto 

B 4 
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1 Filosofi sul principio , -che l’ acqua in tauro 
averte al suo sortire dal foro una si fatta velo- 
cità , in quanto forte realmente caduta da quell' 
altezza con moto uniformemente accelerato , for- 
mando nella sua discesa per mezzo l’ acqua del 
vase, ficcome pensa sii Sig. Newton nella propo- 
fizione 3 6.* del lib. li. dei Vrincipi della Fila- 
sofia naturale , una figura ad imbuto , eh’ erto 
chiama cateratta , c che» coni# arterisce il Sig. 
Eufiachio Manfredi nella annotazione 3.* al capo 
i.° della Natura de' Fiumi , già era fiata indicata 
dal Sig. Guglielraini nel lib. 4. 0 prop. 6.'» e 
geometricamente determinata nel lib. 5. 0 prop. 
9.* della Misura delle acque correnti . Ma fatta 
poscia riflefiìone sulla insufltftenza di quella opi- 
nione , cflendo egli chiaro » che le particelle » 
dalle quali è comporta la suprema superficie dell' 
acqua nel vase, non pofiono scendere al foro iti 
quel tempo ss breve , e quafi ifiantaneo , in cui 
l’acqua sorte, mentre fi apre il foro, con quella 
velocità , che corrisponde all’ altezza del fluido 
contenuto; nè eziandio pofiono, discendendo, ac- 
quifiare st fatta velocità, attefi i tanti impedi- 
menti , che fi oppongono alla loro libera caduta 
_ dalle altre particelle laterali, che fanno anch’erti? 
sforzo per sortire dal foro, hanno eglino confi- 
derato come causa della velocità dell'acqua fluente 
la pretfione delle sue parti superiori . Il Sig. 
Varignon è fiato il primo a servirfi di quell* 
preflìone per diraoftrare la legge , secondo la 
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quale fi accelera il moto dell’ acqua uscente . Ma 
in queftà sua dimofirazione egli non ha confi- 
derata la grandezza del foro come infinitamente 
piccola rispetto all’ampiezza del vase; nel che ha 
sbagliato quell’ uomo grande . Inoltre non ha di- 
moftrato , se non il rapporto » che palla tra la 
velocità dell’ acqua fluente » e l’altezza della 
ftess’ acqua contenuta al di su del foro (6.) , sen- 
za punto dimoftrare, che la quantità affoluta del- 
la velocità folle quella ftclfa , che acquifterebbe 
un grave » discendendo liberamente in vigore 
della sua gravità da quell’altezza. Nondimeno la 
dimofirazione del Varignon , quantunque cosi im- 
perfetta , è fiata poscia adottata dall’ Ermanno » 
dal Grandi , c da molti altri . Ecco come proce- 
diamo noi » servendoci della prelfione del fluido 
superiore « alla rigorosa dimofirazione della sco- 
perta del Sig. Evangelifia Torricelli. 

/ 

.... j 

TEOREMA I. 

Siavi il vase ACDB (fig. z. ) pieno di acqua » 
e , fatto nel suo fondo orientale C D il 
foro MN infinitamente piccolo rapporto alla, 
di lui ampiena » se ne permetta lo scclo , 
Dico , che la velocità dell' acqua » . che in 
tempo dello scolo discende dentro il vase > è 
infinitamente piccola rispetto alla velocità 
» dell' acqua t eh’ esce dal foro . 
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19. Oi supponga , che dal foro M N sorta il 
piccol prisma M m n N nel momento di tempo , 
che la superficie AB dell’acqua discende in ab. 
Egli è chiaro, che il volume del prisma Mmnh T 
dev* edere eguale a quello del prisma AaèB. 
Quindi è, che, edendo il volume di Aa£>B=a 
A B . A a , e quello di M/nnN = MN.Mm, 
dev’edere AB. Aa — MN.Mm; e perciò an- 
che A a : M m = M N : A B. M a » poiché M N fi 
suppone infinitamente piccola rispetto ad AB, 
anche A a , attesa la natura della proporzione ♦ 
dev’edere infinitamente piccola rispetto M m. Ora 
Aa,Mm dinotano le velocità dell’acqua porta 
nelle sezioni AB,MN, abbaiandoli la sezione 
AB in ab nello ftedo momento di tempo , che 
la sezione M N s’ abbatta in m n . La velocità 
adunque dell’ acqua , che nel tempo dello scolo 
discende dentro il vase ACDB, è infinitamente 
piccola riguardo a quella dell’ acqua , che sorte 
dal foro M N . Ciocché ec. 

10. Corali. Poiché la velocità dell’ acqua , 
che discende dentro di un vase in tempo dello 
scolo , è infinitamente piccola rispetto a quella 
dell’ acqua , che sorte dal di lui foro infinitefi- 
mo , fi può elfa confiderai senza error senfibile 
come nulla , e confiderai quindi il fluido conte- 
nuto , come senfi bilmente llagnante in tutto il 
tempo dello scolo . 

ai. Scolio. Se il foro MbT è finito rispetta 
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all' ampiezza dal vase A C D B , non fi può piò 
confiderare come ftagnante il fluido contenuto , 
eflendo in quello caso finita la ragione di M N : 
A B , e perciò anche quella di A 0 : M m , olila 
della' velocità dell’ acqua discendente dentro il 
vase alla velocità dell* acqua fluente dal foro . 
Ma , quantunque fia finita la velocità dell’ acqua 
discendente dentro il vase , allorché finito fi è 
il foro M N , ella è però minore di quella , che 
avrebbe * se in vigore della sua gravità libera- 
mente disccndeffé , nè la prima diventa eguale 
alla seconda , se non nel solo , ed unico caso , in 
cui, pofto il vase prismatico, e verticale, il foro 
è infinitamente grande, offia eguale alla larghezza 
del vase . Si concepisca il fluido , che fi contiene 
nel vase A C D B , diviso in un numero infinito 
di sezioni eguali, infinitefime, ed orizzontali. 
Ciascun vede , che , pofto il foro M N eguale 
alla larghezza CD del vase, deve la velocità 
della discesa di ciascuna sezione cflere eguale a 
quella della sezione superiore AB. Infatti, es- 
sendo A a: Mm = MN: AB, odia , poiché fi 
suppone MN eguale a CD, = CD: AB, deve 
per r eguaglianza delle due sezioni CD , AB 
cfler Aa~Mm, cioè deve la velocità della di- 
scesa della sezione A B effere eguale a quella della 
discesa della sezione C D . Si prenda ora la se- 
zione E F , e fi ponga , che quella s’ abballi in 
E e nello lleUo tempo, che la superficie AB di- 
scende in A a. Egli è chiaro , che ftarà A a : 
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Ee = EF: AB» Però , c {Tendo E F = A B , an* 
che A a dev’ effer = E e, offia deve la velocità 
della discesa della sezione A B edere eguale alla 
velocità della discesa della sezione E F . Nello 
fletto modo dimoltrerò » che anche la veloci- 
tà della discesa delle altre sezioni è uguale a 
quella della discesa della sezione AB. Onde poi- 
ché quella prima sezione discende unicamente in 
vigore di quella velocità , che le imprime la 
propria gravità, anche le altre sezioni debbono 
discendere con quella sola velocità, che loro im- 
prime la propria gravità. Dal fin qui detto fi 
vede 

I. Che , quando in un vase prismatico il 
foro è infinitamente grande , ofiìa eguale alla di 
lui larghezza , la gravità di ciascuna sezione è 
affatto libera: quand’ è infinitamente piccolo, effa 
è totalmente impedita , ofiìa soilenuta : quando 
finalmente non è infinitamente grande , nè infini- 
tamente piccolo , offa quand’ è finito , effa è in 
parre libera , ed in parte softenuta . 

II. Che nel i.° caso le particelle inferiori 

del fluido non sono premute all’ ingiù dalle su- 
periori : nel ».° sono premute totalmente : nel 
3. 0 solamente in parte. ; 

III. Che finalmente nel x.° caso la velocità 
dello scolo dev’effer l’effetto soltanto della libera 
gravità del fluido: nel a.* l’effetto della gravità 
soflenuta del fluido superiore: nel 3. 0 finalmente 
l’effetto della gravità in parre libera, ed in parte 
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softenuta. Ma in quell’ ultimo caso la natura della 
fletta fluidità apporta non piccole variazioni al 
moto dell’acqua fluente, principalmente se fi con- 
fiderà il fluido pollo all’intorno del foro , ficcome 
pretto fi vedrà . 

V * * 

V TEOREMA». 

Sìa q M N p la falda , che in un tempo infini- 
tefimo esce intieramente dal foro M N z'/yì- 
nitejimo rispetto all’ ampi ena del rase ACDB 
pieno di acqua . Dico , che in tutto quel 
tempo viene ejfa dal fluido contenuto premu- 
ta continuamente fuori del rase con foria 
eguale al peso della colonna d’ acqua RMNS, 
che dalla superficie dell’ acqua nel rase in - 
fife perpendicolarmente sul foro M N . 

ti. Si supponga il foro MN chiuso. Eflendo 
il fluido, ficcome fi suppone , llagnante, la falda, 
fMNjp, che cuopre esattamente il foro MN* 
verrà all’ ingiù premuta e dal proprio peso, e 
dal peso della colonna sopraincumbente R qp S , 
oflia dal peso della colonna RMNS, che dalla 
superficie del fluido contenuto infitte sul foro 
M N . Si ponga ora il foro M N aperto . Egli è 
chiaro , che , non dillaccandofi la falda }MNp 
dalla colonna KqpS in tutto il tempo infinite- 
fimo, ch’efia mette ad uscire intieramente dal foro 
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MNi se non per lo spazio infinitefimo yM, fi 
può effa conftderare in tutto quel tempo come 
scnfibilmente congiunta. Quindi è, che , refUndo 
in tutto quel tempo, quantunque fia aperto il foro 
infinitefimo MN» il fluido nel vase ACDB sen- 
libilroente {lagnante deve la falda jMNp in 
tutto quel tempo effer premuta all* ingiù e dal 
proprio peso , e dal peso della colonna soprain- 
cumbente R q p S , oflìa dal peso della colonna 
RMNS. La falda dunque jMNf in tutto il 
tempo infinitefimo, ch’ella mette ad uscire intie- 
ramente dal foro MN, viene dal fluido contenuto 
continuamente premuta fuori del vase con forza 
eguale al peso della colonna d’ acqua RMNS» 
che dalla superficie dell’ acqua nel vase infide 
perpendicolarmente sul foro MN . Ciocché ec. 

*3. Scolio. Il teorema ha luogo anche quando 
il foro è scolpito in uno dei lati del vase, purché 
elfo fia infinitamente piccolo rispetto all’ampiezza 
del vase . Imperocché , esercitando i fluidi {la- 
gnanti la loro preflione non solamente all* ingiù , 
ma eziandio verso qualunque altra parte , ben fi 
vede, che, aperto (fig. 3.) nel lato BD del 
vase ACDB il foro D à infinitefimo si riguardo 
alla larghezza, come anche all* altezza del vase , 
la falda D db c -, che vi fi affaccia , deve in tutto 
il tempo infinitefimo , eh’ effa mette a percorrere 
uno spazio eguale alla sua altezza CD, oflìa a 
sortire intieramente dal foro , elfere spremuta fuori 
del vase continuamente dal fluido contenuto con 
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forza eguale al peso di una colonna del medefimo 
fluido , la quale abbia per base il foro Di» e 
per altezza l’altezza del fluido contenuto sopra 
il foro . Quell’ è senfibilmente uguale alla retta 
D B » offendo i punti D » i del foro infinitamente 
vicini fra loro ; c perciò presa la falda yMNp 
limile > ed eguale alla falda D d b e » che fi af- 
faccia al foro D i » il peso della colonna fluida » 
che spreme la falda Ddbc continuamente fuori 
dclvase» dev’effe re eguale a quello delia colonna 
RMNS dello ileffò fluido. 

14. Coroll. I. La falda jMNp (fig. a.) 
esce dal foro M N infinitefimo con moto unifor- 
memente accelerato » venendo effà in tutto il 
tempo infinitefimo » che mette a sortire intiera- 
mente dal foro » continuamente premuta all’ingiìt 
dal fluido contenuto colla fteflà forza eguale al 
peso della colonna d’acqua RMNS. 

15. Coroll. U. Tutta l’accelerazione» che 
soffre la falda j M N p nella sua discesa » fi com- 
pie dentro il tempo infinitefimo , in cui efla sorto 
intieramente dal foro » effóndo egli chiaro » che 
la falda q M Np » avantichè incominci ad uscire » 
non discende , tollochè è uscita tutta dal foro » 
non è piò sottopofta alla preflìone del fluido con- 
tenuto nel vase A C D B . 
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TEOREMA III. 

La velocità » che acquifia la falda q M N p nel 
tempo infiniteJimOy in cui esce intieramente 
dal foro MN, c uguale a quella , che ac - 
quifierebbe un grave , cadendo in vigore 
della propria gravità liberamente dalla su- 
prema superficie A là del fluido contenuto fino 
al foro M N . 

7.6. (^^Uando le forze acceleratrici cortami agi- 
scono nella ftefla mafia, l’ effetto, ch’effe allora 
producono in un certo tempo, non è altro, che 
una certa velocità . . Quindi , poiché 1 * effetto , 
ficcome ciascun sa, è in ragion compolla dell’ in- 
tenfità della forza , e del tempo , in cui dura la 
di lei azione, dev’effer la velocità C prodotta 
dalla forza F nel tempo T, deve, dico,C = FT; 
e perciò T = C . Ora fi prenda la equazione 

F 

S = FT s (16.) : poiché T*=CJ^, fi avrà, 

F 1 

fatta la softituzione, S = FC*} c quindi C*=FS. 

"F r 

Ora fi cerchi col mezzo di quell* ultima equazione 
I, La velocità C, che ha la falda jMNp, 
toilochè intieramente è uscita dal foro MN. Si 
troverà C'sRM.MN.^.jM, effendo la forza 

accelc- 
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acceleratrice collante F, che continuamente spreme 
fuori del vase la falda jMNjj, = RM. MN.^ 
(za.), dove g esprime la gravità specifica del 
fluido contenuto nel vase, cd efiendo lo spazio 
S > che descrive la ftefia falda , mentre sorte in- 
tieramente dal foro MN, = }M. 

II. La velocità c , che acquieterebbe la Iteffa 
falda q M Np , se in vigore del suo peso cadefie 
liberamente dalla suprema superficie A B del fluido 
contenuto fino al foro MN. Si troverà c l =jM. 
MN.£. RM, efiendo la forza/, che ne acce- 
lera continuamente la discesa della falda qMNp , 
= q M . M N . g , ficcome fi suppone , cd efiendo 
lo spazio s, che la ìleffà falda descrive nella sua 
discesa R M , ficcome ancora fi suppone. 

Ora fi confronti 1 ’ una coll’ altra velocità , 
ofiìa fi faccia C*:c* = RM. M N . jM: q M . 
MN.^.RM. Efiendo i termini della seconda 
ragione di quella proporzione eguali , debbono 
anche i termini della prima, attesa la natura della 
proporzione, eflerc eguali, offìa dcv’eficr C *=c*, 
e però anche C = c. Adunque la velocità, che 
ha la falda jMNp, toftochè è uscita intieramente 
dal foro MN del vase ACDB, è uguale a quella, 
che acqueterebbe la ftefia , odia , eh’ è lo fteflo , 
un grave cadendo liberamente dalla suprema su- 
perficie AB del fluido contenuto fino al foro MN . 
Ciocché cc. 

27. Scolio. Non ci deve far maraviglia, 
che la falda jMNp acquifti in un tempo infini- 

T om. IL C 
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tefimo una velocità finita. Imperocché s’effa fofle 
animata alla discesa soltanto dal proprio peso » 
non acquiflcrebbc in un tempo infinitefimo , se 
non una velocità infrnitefima. Ma la falda {MNp 
viene continuamente spinta alla discesa dal peso 
della colonna verticale RMNS, il quale infi- 
nitamente maggiore del suo peso. Ond’è, ch’eflà 
acquifta in un tempo infinitefimo una velocità 
finita. 

28. Corali. I. Poiché la falda D dbc (fig. 3.)» 
che cuopre il foro infinitefimo D i , scolpito nel 
lato BD del vase AC DB, viene dal fluido con- 
tenuto spremuta continuamente fuori con forza 
eguale al peso di una colonna del medefimo fluido, 
Ja quale abbia per base il foroDd, e per altezza 
l’altezza BD del fluido rinchiuso sopra il foro, 
anche la sua velocità dev’ edere eguale a quella • 
che acquifterebbe un grave , cadendo liberamente 
in vigore della sua gravità dall’altezza BD. Onde 
se in pari diftanza dalla suprema superficie A B 
del fluido contenuto fi apriranno due fori infinite- 
fimi D d . , MNt il primo nel lato B D , 1 * altro 
nel fondo CD, k velocità dell’acqua fluente sarà 
in ciascun foro eguale. 

29. Cor oli. II. Il fluido, toftochè è sortito 
dal fóro MN, oppure dal foro laterale Dd, ha 
una velocità capace di farlo salire fino alla su- 
prema superficie A B del fluido contenuto , es- 
sendo la velocità, che acquifta un grave in fine 
di si fatta discesa , capace di farlo salire fino a 
quell’altezza (17.). 
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30. Cor oli. IH. Se la velocità* che ha f! 
fluido al suo sortire dal foro, lì conservalfe sem- 
pre la ftefla , etto descriverebbe uno spazio 
= iBD nello ftelTo tempo , che un grave , ca- 
dendo liberamente , descrive lo spazio BD, avendo 
noi dimoftrato (14.), che se un grave dopo es- 
ser caduto dall’ altezza B D fi movefle uniforme- 
mente colla velocità acquiftata in fine della sua 
discesa , percorrerebbe lo spazio = iBD nello 
fletto tempo , che ha meflo nella sua discesa . 
Quindi, applicato al foro Di orizzontalmente un 
tubo dello ftelTo diametro del foro, ed interior- 
mente st liscio, che, palTandovi dentro il fluido, 
non patisca verun senfibile sfregamento , la falda 
D dbc, tofiochè sarà intieramente uscita dal foro. 
Di, oflia, presa De==Dc, toftochè sarà giunta 
al luogo di Desi, fi moverà lungo il tubo 
uniformemente , descrivendo colla sua uniforme 
velocità uno spazio = 2 B D nello ftelTo tempo , 
che metterebbe un grave a cadere dall’ altezza 
BD del fluido contenuto. 

31. Scolio. Il teorema fi verifica in pratica 
anche , quando il foro è finito , purché fia pic- 
colo rispetto alla larghezza del vase, oflia purché 
la sua superficie non fia maggiore di ~ di quella 
del fondo. In quello caso però la velocità dell' 
acqua fluente non viene tutta, quant’elTa è » prò* 
dotta dalla preffione della colonna' superiore RMNS 
(fig. 2.). Imperocché allorquando il foro è finito 
rapporto alla larghezza del vase ACDB, la fai dà 

e % 
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jMNf non viene intieramente , ma soltanto in 
parte premuta all * ingiù dal fluido superiore (n.). 
Da chi dunque la falda riceve una si fatta velo- 
cità? La riceve, rispondo, in parte dall’azione 
del fluido superiore , che le flà sopra , in parte 
dall’ azione del fluido , che le ftà ai lati . Sce- 
mandoli la prclflone, che la falda jMNp softiene 
dalla colonna RMNS all’ ingiìi , devefi anche 
nella fiefla proporzione scemare la preflìone , che 
la fiefla falda esercita contro il fluido , che Uà 
ai di lei lati , Ond' è , che , quello fluido non 
ritrovando dalla parte della falda jMNp una re- 
nitenza eguale alla sua preflìone laterale , tolto il 
primiero equilibrio, deve tendere al foro, dove 
la refiltcnza è minore, e mediante quella sua ten- 
denza spremere fuori del vase la falda , Ora fi 
concepisce , senzachè fia poflìbile il darne un’ 
esatta dimoftrazionc , che fi poflon fra loro tal- 
mente combinare le azioni si del fluido superiore , 
cqme anche del laterale, che la falda <?MNp ac- 
quali nel tempo del suo scolo quella iteflà velo- 
cità , che avrebbe acquillata, se in quel tempo 
foffe fiata continuamente premuta dal solo peso 
della colonna superiore RMNS. Nel refto la 
sperienza , ficcome già dilli, ci accerta, che la 
cosa va cosi appunto. Ella solamente ci avverte, 
che , quando il foro è un po’ grande , se fi con- 
serva il vase AC DB collantemente pieno, infon- 
dendovi dall’alto leggiermente tant’ acqua, quanta 
«£ dispensa il foro M N , la velocità dello scolo 
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non acquifta la sua pienezza uniforme , e perma- 
nente» se non dopo un certo tempo. Imperocché 
fi oflerva allora» che la quantità dell’acqua flu- 
ente nei primi tre » o quattro secondi è un po’ 
minore di quella » che sorte dallo lletìo foro nei 
tre» o quattro seguenti. Quella disuguaglianza fi 
fa piti seuiìbile » quanto pili grande fi è il foro . 

PROBLEMA. 

Eitrovare il rapporto » che pajfa tra le velocità, 
di due Jiuidi all’ uscire dai fori » eie altere 
dei vaji » dove sono ejji contenuti * 

3 2. S^envi due vali V»v pieni ambedue o dello 
ftcflo fluido » oppure , di differenti fluidi » le al- 
tezze di quelli sopra i respettivi fori fi dicano 
A, a, le loro velocità finalmente al sortire dai 
fori fi chiamino C, c. Poiché la celerità del 
fluido, che sorte dal foro del vase V » è uguale 
a quella» che ha un grave in fine della sua li- 
bera discesa dall’ altezza A » sarà C sa V A , es- 
sendo la velocità acquiftata da un grave in fine 
della sua discesa come la radice dello spazio per- 
corso nella discesa (15.). Per la flefla ragione 
dev’ edere anche c 2 / a . Si ha dunque C : c 
= / A : / a, odia le velocità dii due fluidi» 
eh’ escono dai fori dei loro respettivi vali , sono 
fra loro- in ragione delle radici delle loro altezze 
sopra i fori . Ciocché CC. 


Digitized by Google 



*8 


ISTITUZIONE 


33. Coróll. I. Se a diverse diflanze dalla 
superficie dell’ acqua contenuta fi apriranno più 
fori , le velocità dell’ acqua fluente saranno in 
ragione delle radici delle diflanze dei fori dalla 
superficie del fluido contenuto . Quindi se fi de- 
scriverà intorno l’altezza Od del fluido nel vase 
A D C B ( fig. 4. ) , come intorno di un’ affé la 
parabola OdZ con un parametro qualunque OL, 
condotte dai punti N,M,d dell’aire dO le or- 
dinate Nn,M/n» d Z le velocità dell’acqua flu- 
ente dai punti N»M»d come da piccoli fori 
sotto le respetti ve profondità NO,MOJO sa- 
ranno proporzionali alle ordinate N «, M /n, d Z, 
eflendo per la natura della parabola le ordinate 
N n » M m , d Z come le radici delle corrispondenti 
ascifle NO) MOi dO. Quella figura miftilinea 
OdZ» in cui le ascifle esprimono le profondità* 
e le ordinate i rapporti delle velocità » oflìa le 
velocità relative dell’acqua fluente convenienti 4 
quelle profondità, fi chiama la scala delle velo- 
cità relative dell’ acqua jluente . 

34. Scolio. Le proprietà della parabola » 
che hanno maggior uso nell’Idraulica, sono due. 
La 1.* fi è, che in ogni parabola havvi una linea 
O L , che chiamali parametro , e eh' è terza pro- 
porzionale dopo l’ascifla NO» eia sua corrispon- 
dente N«i Quindi è , che il quadrato dell’ or- 
dinata N* è uguale al prodotto dell’ ascili* NO 
nel parametro OL. Mutato il parametro lì mutan 
tutte le ordinate corrispondenti alle ftefle ascifle. 
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cofìcchi con parametri maggiori la parabola di- 
venta più larga. La seconda li è la sua quadratura. 
Archimede scopri, che l’area chiusa tra l’ascifTa, 
l’ordinata, c l’arco è uguale a due terzi del 
prodotto dell’ asciflà nell’ordinata corrispondente. 
Così l’area OnN=4 NO. Nn. Però l’area del seg- 

3 

mento parabolico dN/*Z=i dO.rfZ — sNO.Nn. 

3 3 

3$. CorolL IL Affine di obbligar l'acqua, 
che sorte da un foro con una data velocità , ad 
uscire con velocità doppia, tripla, quadrupla ec. 
bisogna render 1” altezza del fluido sopra il foro 
4, 9, 1 6 ec. volte maggiore, eflendo le radici 
dei numeri 4 , 9 , 16 ec. , alle quali sono pro- 
porzionali le velocità dell’acqua fluente 1 , 3 , 4 ec. 

36. Coroll. IH. Poiché le velocità dei fluidi 
uscenti dai fori, qualunque fia la loro specie, sono 
come le radici delle loro altezze sopra i fori , 
merita di eder corretto 1 ’ errore dì quegl’ Idrau- 
lici , che insegnano , edere le velocità di due 
fluidi di diversa specie , del mercurio per esem- 
pio, e dell’acqua al sortire dai loro fori respet- 
tivi in ragione subduplicata dei prodotti delle 
altezze nelle respettive gravità specifiche. 

3 7. Scolio . Ma come può edere , mi fi 
dirà, che la velocità dello scolo fia la ftefla, os- 
fia pieno il vase AC DB di mercurio (fig. *.), 
o di acqua, cflendo nel i.° caso il peso della 

C 4 ’ 
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colonna R M N S » dal quale è spremuta fuori la 
falda jMN/;, quattordici volte maggiore , che 
nel z.°. Ecco la ragione, rispondo. L’effètto 
totale della prelfione non è la sola velocità, ma 
bensì, decome abbiamo già avvertito, la quantità 
del moto, la quale fi è come il prodotto della 
malfa nella velocità. Quindi è, che, effendo la 
prelfione della colonna RMNS di mercurio quat- 
tordici volte maggiore di quella , che farebbe la 
della colonna , se folle di acqua , la quantità del 
moto prodotto nella falda 5 M N p di mercurio 
dev’ ellèr quattordici volte maggiore di quella • 
che avrebbe la llelfa falda , se folfe di acqua . 
La cosa va così appunto, quantunque la velocità 
lìa in ambedue i cali la delTa , elfendo la malfa 
della falda jMN; di mercurio quattordici volte 
maggiore di quella, che Ja delTa avrebbe, se 
folfe di acqua. Si vede adunque, che il maggior 
peso della colonna RMNS serve soltanto a spre- 
mere fuori del vase dentro lo dclTo tempo mag- 
gior quantità di materia, senzachè punto s'accresca 
la velocità della materia espulsa * Generalmente 
parlando : quando le forze motrici sono propor- 
zionali alle malfe , eh’ effe mettono in moto , le 
celerità sono sempre eguali. 
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CAPO III. 

Della misura sì della velocità , come anche della 
foria dell’ acqua Jluente dai piccoli fori dei 
vafi . 

38 . J^In qui abbiam trattato dei rapporti delle 
velocità dei fluidi uscenti dai piccoli fori del 
vafi , dove sono contenuti . Ora ci retta di ritro- 
vare la misura delle loro velocità. Qucfta fi ha, 
ogni qual volta fi sa lo spazio , eh’ eflì percor- 
rerebbero in un dato tempo, per esempio, in un 
secondo, movendofi uniformemente con quella ve- 
locità, che hanno al sortire dai fori dei loro vafi. 
La velocità dei fluidi uscenti così misurata per 
diftinguerla dalla relativa fi chiama ajfoluta. 

PROBLEMA I. 

Data ValtC[\a del fluido contenuto sopra il foro t 
ritrovare la di lui velocità ajfoluta al sor- 
tire dal foro . 

39* P Oichè la velocità , che ha il fluido' al 
sortire dal foro, è uguale a quella, che acqui- 
flerebbe un grave, cadendo liberamente dall'al- 
tezza della superficie sopra il foro, egli è chiaro, 
che fi troverà la di lui velocità affoluta ricercando 
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la misura della velocità acquiftata da un grave in 
fine della sua libera discesa da quell’ altezza . Sì 
ponga dunque l’altezza del fluido contenuto sopra 
il foro ss a , il tempo » che impiegherebbe un 
grave discendendo da queft’ altezza , = t , la 
velocità finalmente acquiftata in fine della discesa 
— v. Efiendo nella discesa dei gravi lo spazio 
descritto eguale alla metà del prodotto della ve- 
locità acquiftata nel tempo impiegato (ix.), sarà 
« ss ~ v t . Per ritrovare il valore di t fi ponga 
g la velocità, che acquifta un grave in fine di 
tin secondo , cadendo liberamente . Poiché nella 
discesa dei gravi i tempi sono come le velocità ac- 
quiftate , fi troverà il valore di e col fare quella 
proporzione : un secondo al numero dei secondi , 
che fi contengono in t, come la velocità acqui- 
ftata da un grave in fine di un secondo alla ve- 
locità acquiftata dallo fteflo in fine del tempo r, 
olììa i :t=zg:v;c quindi sarà r — v . Metto 

' 8 

adunque nella equazione di sopra il valore ritro- 
vato di ty fi avrà a=^; e perciò v=/ a . 

*8 

Ora fi sa, che un grave, cadendo libera- 
mente percorre in un secondo 1 5 + 1 piedi , os- 

IX 

fia 181. pollici parigini. Se in quello secondo 
avefle avuta il grave collantemente la velocità 
finale g , avrebbe descritto uno spazio doppio 
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(14.), ofTu 3 6i. pollici. Si vede adunque, che 
la velocità g , acquiftata da un grave in un se- 
condo della sua discesa , è tale , che fa ad un 
corpo percorrere equabilmente 3 (Sa. pollici pet 
ogni secondo . Onde , poiché nella equazione 

v = ^ a . 1 g il valore di a è dato , ficcome fi 
suppone, quello di ag = 714 poli., dev’ elfet 
noto anche il valore di v > odia dev’ effer not* 
la velocità airplura dell’ acqua fluente in un se- 
condo sotto la data altezza . Ciocché ec. 

40. Coroll. I. Se fi descriverà intorno l’al- 
tezza dO (fig. 4. ) del fluido contenuto nel vase 
ADCB, come intorno di un’ alfe , col para- 
metro OL della lunghezza = a# la parabola 
OdZ , le ordinate Nn»M/n,dZ esprimeranno le 
Velocità alfolute , olfia gli spazj , che in un se- 
condo descriverebbe l’acqua fluente , movendoli 
equabilmente colla velocità, eh’ elTa ha al sortire 
dai punti N»M,d, come da tanti, piccoli fori 
sotto le profondità NO, MO, d O. Imperoc- 
ché , clfendo nella parabola il quadrato dell’ or- 
dinata eguale al prodotto dell’ascilTa nel parametro 
(34.), dev’ elTer Nn‘ = NO. OL» e però 

Nn = / NO. O L , oflìa , chiamata a 1 ’ altezz a 

dell’acqua nel vase sopra il punto N,=/n* *g> 
eguale cioè alla velocità affoluta dell’ acqua al 
sortire dal punto N . Quella figura miftilinea , in 
dui le asciffe, esprimono le profondità, e le or— 
dinate le velocità alfolute dell’ acqua fluente Cor- 
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rispondenti a quelle profondità» fi chiarità la scala 
delle velocità ajfolute dell' acqua Jluentc . 

41. Coroll. II. Si ponga l’altezza dell’acqua 
nel vase =100 piedi = 14400 linee. Si cerchi 

poscia col mezzo dell’equazione v — y/a.ig* 
oflìa , ridotto in linee il valore di x g , = 
a . 8688 linee la velocità aflòluta dell’acqua 
fluente prima sotto la profondità di 1 » poi sotto 
quella di a » poi sotto quella di 3 linee » e cos} 
di seguito fino al fine di 14400 linee. Egli è 
chiaro» che fi potrà in quello modo formare una 
tavola divisa in due colonne» nella prima delle 
quali fianvi descritte le diilanze dell’acqua fluente 
dal livello, cominciando dalla 1.* fino all’ultima 
delle lince 14400, nell’altra poi le velocità as- 
solute dell’ acqua fluente corrispondenti a quelle 
profondità • Quindi s’ intende la coftruzione della 
Tavola , che fi chiama parabolica , ed il di lei uso . 

41. Coroll. III. Poiché v =e= f a.xg , dev' 
efler anche a = v‘. Onde, se sarà data la velo- 

*. 8 • . 

cità afloluta dell’acqua fluente , fi potrà anche 
ritrovare l’altezza dell’acqua nel vase. 

r - 

PROBLEMA II. 

j. 

Data l'altena della s({ionc EF del fluido contenu- 
to nel vase prismatico A C D B al di su del 
• fondo CD» ritrovare la di lei velocità as - 
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solata al sortire dal vase nell’ ipotefi , che ven- 
ga ifiantaneamente levato il fondo (fig. z.). 

43- s. ponga iftantaneamente levato il fondo 
del vase prismatico ACDB. Egli è chiaro» che 
la sezione E F deve discendere con moto paral- 
lelo unicamente in vigore della sua gravità , sen- 
zachè la sua velocità venga turbata nè dal moto 
del fluido superiore, nè da quello dell’inferiore» 
discendendo in quello caso tutte le sezioni con 
moto parallelo, ed eguale (zi.). Però in quello 
caso la velocità ailoluta della sezione E F al sortire 
dal vase dev’ eflcr quella , che conviene alla di 
lei libera discesa per 1’ altezza E C , oflìa , chia- 
mata a l’altezza della di lei discesa, dev’ efler 

v — fa.tg (39*). Si ponga <z=7 piedi, 6 
pollici . Fatta la soilituzionc , fi troverà v =2 

✓ 90, 7z4 2= Z55 poli, in circa = zi piedi, 3 
poli, parig. per ogni secondo . La sezione adun- 
que E F al suo sortire dal vase ha una velocità 
capace di percorrere in un mezzo non refluente 
x 1 piedi, 3 pollici parig. ad ogni secondo. Cioc- 
ché ec. 

PROBLEMA III. 

Ritrovare la velocità afoluta dell'acqua corrente 
di un, fiume in una data profondità col 
meno del tubo ripiegato del Sig. Pitot . 
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44 - 11 Sig. Pitot nel misurate la velocità delia 
Senna sotto il ponte reale di Parigi adoperò uno 
ftrumcnto di sua invenzione, del qua'e ne diede 
egli negli Atti dell’Accademia all’anno 173 1. 
la descrizione. Quello confitte (fig. 5.) nel tubo 
BCA di vetro ripiegato in C ad angolo retto* 
Si offerva, a che altezza sale dentro il braccio 
verticale B C l’ acqua del fiume , opponendo 
l’altro braccio CA orizzontalmente al corso dell* 
acqua nella data profondità . Si supponga , che , 
immersa efiendofi orizzontalmente la gamba mi- 
nore CA, l’acqua, che vi entra, salga nell’altro 
tubo BC fino all’altezza Cm, dóve refti invaria- 
bilmente ferma . Ben fi vede , che la forza della 
corrente nel punto A è uguale alla pieflìone della 
colonna Cm di acqua. Peto la velocità dell'ac- 
qua della corrente nel punto A è uguale a quel- 
la , che acquifterebbe un grave , cadendo liberar 
mente dall’altezza Cm (z6.). Quindi anche fi tro- 
verà la velocità afloluta dell’acqua della corrente 

nella profondità, offa v = V Cm . t g (39.") . Il 
tubo verticale BC fi può afficurare per mezzo di 
varj anelli ad un’ alla di ferro, o di legno, che 
fi pianta poi verticalmente nel fondo della cor- 
rente .. La profondità dell’ immerfione del tubo 
BC dell’acqua nel fiume, come anche l’elevazio- 
ne di quella fi può riconoscere , mettendovi a 
lato una riga di rame ben graduata. Ciocché ec. 

45. Scolio. Quell' iilrumento , quantunque 
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semplìcìflimo , non può dare con sufficiente esat- 
tezza la misura della velocità dell’acqua corrente» 
maffima mente nelle grandi profondità » atteso il 
moto di oscillazione della colonna C m, il quale 
non lascia prender bene la misura dell’ altezza . 
In quella guisa anche l’Hales ha creduto di poter 
ritrovare la velocità affoluta del sangue» appli- 
cando un tubo conlimile alle arterie » e vene ta- 
gliate degli animali. 

% 

PROBLEMA IV. 

Data la velocità dell’ acqua fluente da un fato 
foro M N del rase A C D B ( fig. 2. ) • 
ritrovare il peso della colonna prementa 
RMNS . 

4 5 . FÌ sscndofi mantenuto il vase ACDB co- 
llantemente pieno » fi è ofl'ervato , che 1’ acqua se 
ne sortiva dal di lui foro del diametro di 7 di 
un pollice con una velocità capace di percorrere 
in un mezzo non refiftentc ad piedi, 11 pollici» 
olila 5*3 pollici parigini per ogni secondo. Si 
dimanda il peso della colonna RMNS infittente 
perpendicolarmente sul foro M N ? Poiché è data 
la velocità affoluta dell’ acqua fluente dal fòro 
M N , li potrà trovare l’ altezza dell’ acqua nel 
vase ACDB, facendo uso dell’equazione a= v* 

2g 
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(41.)* Egli è chiaro, che sarà quell’ altezza , 
fatta la soflituzione dei valori noti alle lettere , 
= 323. 3» 3 pollici == 3x3 » 3*3 piedi parigini. 

7x4 724. 1 2 

Inoltre , poiché il diametro del foro MN= J 
= ~ di un pollice =s £ *di un piede , polla la 
ragione del diametro alla circonferenza =a 7 : a a , 
l’area del foro MN fi troverà =: za di 

24. 7. 95 

un piede quadrato. Quindi il volume della co- 
lonna RMNS sarà = n. 323. 313 di un 

24. 7. 9 6. 724. 12 

piede cubico . Finalmente poiché il peso di un 
piede cubico di acqua è di 70 libbre parigine , 
sarà il peso, ricercato della colonna d’acqua 
RMNS = 22. 3 23. 323. 70 ss 1 libb. 2 once 

24. 7. 96. 724. it 

198 grani parig. in circa. Generalmente se fi 
chiamerà P il peso della colonna RMNS di ac- 
qua, /l’area del foro MN esprefla in piedi 
quadrati pàrig. , p il peso di un piede cubico di 
acqua espreffb in libb. parig. , v finalmente la 
velocità aflòluta dell’ acqua fluente dal foro M N 
esprefla anch’ ella in piedi parigini , fi avrà 
Pzr/p‘ libb. parig. Ciocché ec. 
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PROBLEMA V. 

I 

Eitrovare la misura della for\a , che anima al 
moto la falda q M N p , tojìoché qucjta è 
intieramente uscita dal foro M N • 

47 . Si ponga f la forza acceleratrice collante , 
che anima la falda a sortire intieramente 

dal foro M N * odia a descrivere con moto uni- 
formemente accelerato uno spazio— q M. Si ponga 
inoltre F la forza acceleratrice collante , che , se 
vernile applicata alla llelfa falda * obbligherebbe 
quella a descrivere con moto uniformemente ac- 
celerato nello deflo tempo infinitefuno uno spazio 
doppio di jM, oifia = i?M. Poiché le forze 
acceleratrici collanti sono come gli spazj , eh’ elle 
fanno descrivere nello Hello tempo (i 6.) » darà 
F:/*=ayM: jM; e quindi F =/. zyM = xf 

<?M 

= iRMNS, elfendo la forza acceleratrice/*, 
che anima all’uscita dal foro MN la falda' jMNp, 
eguale al peso della colonna RMNS dello dello 
fluido. 

Si concepisca ora la falda jMNp sortita 
intieramente dal foro M N . Egli è chiaro , che 
quella falda , movendoli uniformemente colla sua 
velocità acquidata , deve descrivere in un tempo 
infinitefimo eguale a quello , che ha medò nel 
sortire intieramente dal foro M N , uno spazio 
Tom. IL D 


Digitized by Google 



5 ° 


ISTITUZIONE 


= ay M . Però la forza * che anima al moto la 
falda jMNp, todochè quella è sortita intiera- 
mente dal foro MN» è r: F, eflendo lo spazio, 
eh* effa percorre nello dettò tempo in ambedue i 
cafi , perfettamente uguale . Quindi poiché F — 
ìRMNSi hccomc abbiamo di sopra dimodrato» 
fi deve conchiudere, che la forza, che anima al 
moto la falda jMNp, todochè quella è sortita 
dal foro MN, è uguale al doppio peso della 
colonna dello dettò fluido , la quale infide sul 
foro perpendicolarmente . Ciocché ec . 

PROBLEMA VI. 

Ritrovare la misura della percojfa , che riceve 
dall' urto diretto della vena d'acqua MmnN 
la superficie piana E G , vicina , c parallela 
al fondo orientale CD del vase AC DB. 

4^* T A percofla , che riceve la superficie 
piana dall'urto diretto della particella M d’acqua, 
è tìgualé alla forza di queda particella * odia al 
doppio peso della colonna MR d’acqua, avente 
per base la particella M , e per altezza la retta 
M R « odia al doppio peso di M . M R (47.) . 
Parimente la percotta , che riceve la detta super- 
ficie dall’urto diretto della partice-Ila N d’acqua, 
è uguale al doppio peso di N . N S , odia di 
N . M R . Lo dettò devefi dire anche delle altre 
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particelle d’ acqua elìdenti nella sezione del foro 
M N . Adunque la percofla » che riceve la su- 
perficie piana E G dall’ urto diretto della vena 
d’ acqua M/nsN» è uguale al doppio peso di 
una colonna d’ acqua , la quale abbia per base la 
sezione del foro M N , e per altezza l’ altezza 
RM dell’acqua contenuta nel vase ACDB, eguale 
cioè al doppio peso della colonna d’acqua RMNS. 
Ciocché ec. 

49. Scolio . Abbiamo qui supporto * che i 
fili y dai quali fi può concepire comporta la vena 
fluida Mm/aN, fieno tutti perpendicolari ai piano 
orizzontale del foro M N , il che è contrario alla 
sperienza . Si vedrà a suo luogo , come debbafi 
correggere la misura della percofla della vena 
fluida . 

$0. Coroll. Quindi è manifefto, che la forza 
della percuffione è finita rispetto a quella della 
semplice preflìone » eflendo la forza della percus- 
fione della vena fluida M/b/jN eguale al doppio 
peso della colonna d’ acqua RMNS. 

ji. Scolio. Il celebre Evangelifta Torricelli 
ha creduto dopo il suo immortai Maeftro , che 
la forza di percuflìone forte infinita rispetto a 
quella di semplice preflìone; l’opinione del quale 
fu poscia abbracciata dalla maggior parte dei 
Meccanici. Se la forza di percuflìone producefle 
nel corpo > in cui agisce , una velocità finita in 
un tempo infinitefimo , ella sarebbe infinita ri- 
guardo alla forza di semplice preflìone , non pro- 
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ducendo quella in un tempo infinitefimo » se noi» 
una velocità infinitefmia . Ma non fi può conce- 
pire , come la forza di un corpo meflò in moto, 
la quale è finita , poifa produrre in un tempo 
infinitefimo una velocità finita , non facendoli mai 
la comunicazione di un moto finito , se non in 
un tempo finito , benché quello polla eflere tal- 
mente corto , che sfugga ogni noftra attenzione . 
Però , poiché la velocità , che imprime ad un 
corpo in un tempo infinitefimo la forza di per- 
cuffione, è infinitefima , lìccom’è tale anche quella» 
che nello ileilo tempo produce la forza di pres- 
itene, non può la prima forza efler rispettp all* 
altra infinita . La forza di perculfione fi chiama 
dopo il Sig. Lcibnitz foria viva , e quella di 
semplice prclfione forza morta . 

CAPO IV. 

Velia misura della velocità dell' aria , allorché 
gue/ìa esce dai piccoli fori dei vaji , dov' è 
rinchiusa , offa la sua elafìicità animata 
soltanto dalia compresone , offa anche dal 
calore, 

T* 

$ 1 . J a Aria, clfendo un fluido compreffibile , 
fi riduce a minor volume , ogni qual volta efte- 
riormente le viene applicata una forza, che ob- 
blighi le di lei parti ad avvicinarli fra loro mu- 
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inamente . Ond* è » che 1’ aria della noftra atmo- 
sfera , poiché viene all’ ingiù premuta dal peso 
delle sue parti superiori, non ha in tutta la sua 
altezza la ftefla denfità; ma maggiore, o minore 
secondo la sua minore, o maggiore diftanza dalla 
superficie della Terra. Ma, elfendo l’aria inoltre 
elaitica, mentre viene da una forza ridotta a minor 
volume , inceflantemente fi sforza per ritornare 
al suo volume di prima, e vi ritorna realmente, 
toftochè ceda d’agire la forza, che la comprime. 
Egli è chiaro , che lo sforzo dell'aria compresa per 
rimettcrfi nel suo primiero volume , offia la cla- 
Jìicità dell’aria comprefla dev’ cfTere affatto eguale 
alla forza, che la comprime, purché l’aria dopo 
la sua coinpreifione polla di nuovo effer ridotta 
a minor volume , comunque piccolo fi supponga 
l’ aumento della forza comprimente . In fatti se 
la elafticitk folle maggiore , o minore della forza 
comprimente , potrebbe forse la mafia dell’ aria 
comprefla rimanere nello rtcffb fiato di compres- 
fione? No certamente, elfendo cosa evidente, che, 
seia elafticitk è maggiore, devela malfa dell’aria 
comprefla spanderli in maggior volume: se poi è 
minore , dev’ elfa comprimerli di più , attesa la 
sua ulteriore compreflibilità . Quindi facilmente 
s’ intende 

I. Che , poiché la forza , che comprime 
l’ aria della noftra atmosfera , fi è il peso della 
colonna d* aria , che dalla sommità dell’ atmosfera 
su di elfa perpendicolarmente infide , deve la 
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elafticìtà dell’ aria edere eguale al peso della sud- 
detta colonna . Quando fi tratta dell’ aria preflò 
la superficie della Terra , il peso della colonna 
atmosferica , che la comprime , equivale al peso 
di una colonna di mercurio , la quale abbia la 
fteffa base , che 1’ atmosferica , e 1’ altezza eguale 
a quella del mercurio nel barometro , oflìa di 
28 pollici in circa , ovvero al peso di una co- 
lonna di acqua della fteffa base , che l’ atmosfe- 
rica, c dell’altezza di 3 -z -f- p piedi. Quindi è, 
che la elafticità dell’aria verso la superficie della 
Terra può produrre lo fteffo effetto, che produce 
il peso della colonna atmosferica comprimente , 
ficcomc appunto succede, allorquando il barometro 
ftà ripofto in una danza perfettamente chiusa, op- 
pure allorquando il suo vasetto è figillato erme- 
ticamente . 

II. Che, poiché una mafia d’aria, finché 
è ulteriormente compreflìbile , a misura che ft 
comprime, diventa sempre piti densa, dev’efler la 
sua denfitk proporzionale alla forza, che la com- 
prime. Però la elafticità dell’aria, effendo eguale 
alla forza comprimente , dev’ efler anche propor- 
zionale alla di lei denfitk. Quindi, se l'aria rin- 
chiusa dentro di un vase fi renderà mediante la 
comprcffione 2 , 3 , 4 , ec. volte piò densa dell’ 
aria predo la Terra, diventerà anche 2 , 3 , 4, ec. 
volte piò elaffica delia fteffa , oflìa , efiendo la 
elafticità dell’aria preflò la Terra eguale al peso 
di una colonna di 28 pollici di mercurio , di- 
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venterà la elafticità dell’aria comprefla eguale al 
peso di una colonna di 5 <5 ♦ di 84 , di 112 ec. 
pollici di mercurio. Qui avverto, che, quando lì 
nomina soltanto l’altezza della colonna di mercu- 
rio, odi acqua, li sottintende sempre la base delia 
suddetta eguale a quella della colonna d’aria. 

53. La comprelfibilità dell'aria ha i suoi 
limiti , al di là dei quali quella non può più 
elTere condensata . Quali lìano quelli limiti , non 
Lì sa. Il Sig. Hailes, che nella comprcflione dell* 
aria è andato moto più oltre» che qualunque 
altro Fifico, pretende di averla ridotta ad ^7 del 
suo volume; il che s’è vero, giacché il calcolo* 
ch'eflo fa non è molto esatto, l’aria in quello 
caso sarebbe diventata due volte più densa dell’ac- 
qua, ftando la gravità specifica dell’acqua a quella 
dell’ aria prelTo la Terra =i 800 : 1 in circa . 
L’aria fi condensa dentro di un vase (fig. 6 . ) col 
mezzo di una piccola tromba premente P R , che 
riceve l’aria dell’atmosfera per un foro fatto 
Verso P , e che poscia mediante la discesa dello 
ftantuffo la espelle per un foro , che vi è in 
fondo al tubo , di fuori al qpale vi è upa vai- 
vula per impedire , che 1’ aria espulsa non ritorni 
nella tromba , allorché s’ innalza di nuovo lo flan- 
tuffo. Egli è chiaro, che, perchè polla la tromba 
ricever l’aria dall’ atmosfera , bisogna , cljc lo 
ftantuffo nella sua elevazione fi ritrovi al di sopra 
del foro fatto verso P. La tromba fi aggiufla al 
vase , dentro di cui fi fa la condensalo*!? deli* 
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aria col mezzo di una vite , fìccome fi vedrà « 
quando fi parlerà della fontana di compresone . 
Nei vafi di crillallo grotto non fi rende l’aria 
rinchiusa , se non quattro , o cinque volte pili 
densa dell’ citeriore. Se fi rendette più densa » po- 
trebbe in vigore della sua elafticità notabilmente 
accresciuta mettere in pezzi il vase , dov’ è rin- 
chiusa » con grave pregiudizio dei circoftanti . 

54. L’elatticità dell’aria non solamente s’ac- 
cresce col mezzo della compreflìone , ma eziandio 
col mezzo del calore. Quando fi espone al fuoco 
un vase aperto soltanto in qualche parte , l’ aria 
contenuta» quantunque dal calore rarefatta» se ne 
ila ciò non ottante in equilibrio coll'aria piu 
densa dell’ atmosfera . Per qual ragione ? Giuli’ 
appunto , poiché riscaldandoli effa acquifta un 
maggior grado di elatticità , che la mette nello 
{lato di sottenere la preflìone dell’ aria efterna . 
Ma se il vase è dappertutto chiuso, ficchè l’aria 
rinchiusa non polla spanderli in maggior volume , 
la elatticità di quella può crescere in modo di 
mandarlo in pezzi. Per quella ragione le cattagne , 
quando non fi ha la cura d’ intaccarle con un 
piccol taglio per dar luogo all’aria rinchiusa sotto 
la scorza di sortire , crepano con iscroscio sotto la 
cenere calda: le ampolline di vetro, che fi sof- 
fiano alla lucerna di uno smaltatore, e che fi 
figillano ermeticamente, espotte all’azione di un 
fuoco gagliardo , vanno in pezzi con fracattò : le 
vesciche finalmente » che hanno fortemente legato 
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il collo con dentro un po’ di aria, polle vicine al 
fuoco li spaccano . 

5J. La elafticità dell’aria fi aumenta dal 
calore in ragione della denfità , oflia , poiché 
quella è proporzionale alla forza comprimente * 
in ragione della forza comprimente , coficchè , se 
la forza, che comprime l’aria, è doppia, tripla, 
quadrupla ec. , anche l’ aumento della elafticità 
prodotto dallo Hello grado di calore è doppio , 
triplo , quadruplo ec. Per esempio , quando la 
forza, che comprime l’aria» è di a 8 pollici di 
mercurio , 1* esperienza c’ insegna , che il calore 
dell’acqua bollente accresce la elafticità dell’aria 
allora di di z8 , oflia di 9 pollici, 4 linee di 
mercurio, coficchè quella diventa eguale al peso 
di 37 poli., 4 linee di mercurio. Onde.se la 
forza , che comprime l’ aria , diventerà doppia » 
tripla , quadrupla , 1’ aumento prodotto dal calore 
dell'acqua bollente nella di lei elafticità sarà di 
18 pollici, 8 linee, di a 8 pollici, di 37 pol- 
lici,^ linee di mercurio, ec. Se alla Hess’ aria fi 
applicane un calore maggiore di quello dell’acqua 
bollente , 1’ aumento prodotto nella sua elafticità 
diventerebbe ancora maggiore , coficchè , se il 
calore applicato folle doppio, l’aumento prodotto 
nella elafticità dell’ aria , quando la forza compri*, 
mente è doppia, sarebbe 37 pollici -f- 4 linee, 
quando è tripla, = J 6 pollici, quand’ è quadru- 
pla ,= 74 pollici -f- 8 linee, elfendo l’aumento, 
che produce quel grado di calore, allorché la 
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forza comprimente è di a 8 pollici di mercurio » 
~ 18 poli. 8 linee di mercurio, ficcome dimo- 
ilra l’esperienza, eguale cioè a due terzi della 
{Iella forza comprimente . Su quello principio » 
che la elalliciti dell’ aria s’ accresce di diverse 
quantità secondo i diverfi gradi di calore , fi fonda 
la cofiruzione del termometro a aria del Sig. 
Amontons , termometro celebre per cllere {lato il 
primo , in cui i diverlì gradi di calore fi sono 
riportati ad un termine conosciuto , vale a dire 
al calore dell’ acqua bollente . 

5 fi. Per accertarli, che la cosa va cosà ap- 
punto, come abbiam detto, lì prenda un tubo di 
vetro AB ( fìg. 7. ) di 50 pollici di lunghezza» 
e del diametro preso interiormente di una linea 
al più dappertutto , il quale fia incurvato in 
D B C , e terminato da una sfera cava , e sottile 
di 4 , o 5 pollici di diametro , e lì fili» sopra 
una tavola graduata in pollici, ed in linee. S’in- 
fonda poscia nel tubo tanto mercurio , quanto 
baila per empire la curvatura D B C , cofìcchè la 
sua superficie fia nel piano orizzontale D C . In 
quello caso l’aria nella sfera deve avete la lidia 
denfità, che ha l’aria eilerna preflo la superficie 
della Terra , clTendo ambedue quell’ arie egual- 
mente compretfe dal peso dell’atmosfera. Si sup- 
ponga, che nel tempo dell’esperienza la preffione 
dell’atmosfera equivalga al peso di a 8 pollici di 
.mercurio . Immersa tutta la parte inferiore del 
luto . in un . bagno di acqua bollente in modo , 
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che refti la sfera intieramente coperta , 1* espe- 
rienza c’ insegna , che il mercurio s’ innalza nel 
braccio più lungo 9 pollici * 4 linee al di sopra 
del suo livellò ; il che prova , che la elailicità 
dell’ aria nella sfera fi è aumentata di un terzo , 
eflendo 9 pollici, e 4 linee = 7 z8 pollici. Se 
dopo di aver lasciato raffreddare la parte inferiore 
del tubo , quella , infusa nel braccio più lungo 
una colonna di -x 8 pollici di mercurio sopra il 
livello D C , s’ immerga di nuovo come sopra 
in un bagno di acqua bollente , fi offerva , che 
il mercurio fi solleva 18 pollici, 8 linee; il che 
fa una colonna di 4 6 pollici , 8 linee , contando 
dal livello del mercurio nel braccio più corto . 
In quell’ altro caso eflendo doppia di prima la 
comprelfione , e quindi doppia di prima anche la 
deulitk dell’aria nella .sfera, doppio anche fi è 
di prima l’ aumento prodotto nella sua elafticità 
dallo iteflò grado di calore. Se il calore appli- 
cato al tubo fofle flato doppio di quello dell’ac- 
qua bollente , 1* aumento prodotto nella elaflicitk 
dell’aria rinchiusa sarebbefi trovato eguale a due 
terzi della forza comprimente, cioè nel i.° caso 
= 18 pollici, 8 linee, e nel a.® =37 pollici, 
4 linee . Qui però fi ha d’ avvertire , che in 
quelle sperienze il mercurio non sale mai esatta- 
mente alle accennate altezze, principalmente , per- 
chè , diventando la capacità della sfera più grande 
nell* acqua bollente , la denfità dell’ aria rinchiusa 
fi scema un poco; e quindi la forza del suo ela- 
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terio accresciuta dal calore non può eflere s\ 
grande , come sarebbe » se la sfera averte conser- 
vata la sua primiera capacità . Nel refto per giun- 
gere alle indicate altezze non vi manca , che una 
piccola quantità , quando fi adopera un tubo as- 
sai sottile rispetto alla capacità della sfera . 

PROBLEMA I. 

Data la denjìtà dell ’ aria rinchiusa dentro di 
nna data sfera , e dato il grado del calore 
applicato , ritrovare la for\a , eh' esercita 
contro r interna superficie della sfera l'aria 
rinchiusa • 

57 * supponga, che l'aria dell'atmosfera me- 
diante la compreflìone venga ridotta in uno spazio 
1837 volte minore dell’ordinario, odia, ch’ella 
diventi 1837 volte più densa, ficcome crede di 
avere ottenuto il Sig. Halles. Si supponga di più, 
che quell’aria si densa riempia una sfera del dia- 
metro di un piede parigino , e che le venga 
applicato un grado di calore doppio di quella 
dell’acqua bollente . Egli è chiaro , che polla la 
ragione del diametro alla circonferenza = 7 : ir, 
dev’effer la superficie della sfera = piedi qua- 
drati : che , la elailicità dell’ aria nello fiato na- 
turale eflendo eguale al peso di una colonna di 
acqua dell’altezza di 3 1 -f- 7 piedi deve la fiefla. 
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allorché le viene applicato un calore doppio di 
quello dell’ acqua bollente , eflere uguale al peso 
di una colonna di acqua dell’ altezza di J 4+5 
piedi (5<S.) : che finalmente , avendo riguardo 
alla denfità dell’ aria rinchiusa dentro la sfera , 
dev’cfler la di lei elafticità eguale al peso di 

una colonna di acqua dell’altezza di 54 -f- j • 
1837 piedi parig. Quindi fi troverà la forza» 
che l’aria rinchiusa esercita contro l’interna su- 
perficie della sfera in virtù della sua elaiticità 
animata da un calore doppio di quello dell’acqua 

bollente, eguale al peso di 54-I--J . 1837 
piedi cubici di acqua , oilìa , poiché il peso di 
un piede cubico di acqua è di 70 libb. parig. , 

= “. 54 -f- 7 . 1837. 70=2200317 7 libb. 
parig. in circa . Generalmente se fi chiamerà s 
la superficie interna del vase, che contiene l’aria, 
esprefla in piedi parig. quadrati , n il numero 
delle volte , che la denfità dell’ aria contenuta 
nel vase contiene la denfità dell’ efterna , a l’al- 
tezza di 32+7 piedi di acqua, b l’aumento, 
che produce nell’ elailicità dell’ aria rinchiusa il 
calore applicato , esprefio in piedi di acqua , p il 
peso di un piede cubico parig. di acqua esprefio 
in libbre parig. , F finalmente , la forza , che 
.contro la superficie s del vase fa l’aria rinchiusa 
in vigore della sua denfità, e calore, fi troverà 

F = a 4 ~ 6 . nps libb. parig. Ciocché ec. 

58. Scolio. Secondo le oflervazioni del Sig» 
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Cavalieri nell’ Iftoria dell’ Accademia Reale di Pa- 
rigi all’anno 1707 libbre 140 di polvere da 
schioppo sollevano nelle mine militari 30000 lib- 
bre di terra. Nell’ ipotefi» che la refiitenza , che 
la terra oppone alla sua elevazione , provenga 
soltanto dal suo peso ( la qual ipotefi , quan- 
tunque non fia molto esatta , dipendendo la sud- 
detta refiitenza anche dalla tenacità della iteffa 

. j / 

materia , può peto servire a darci qualche idea 
della forza smisurata , che fa quell’aria si densa* 
e si riscaldata ) * fi troverà * che per sollevare 
2,1003177 libb. parig. > alle quali equivale la 
forza dell’aria suddetta, a quell’altezza, a cui fi 
solleva la terra nelle mine militari, son neccifarie 
101681, e più libb. di polvere. 

59. Coroll. Quindi s’intende, con quanta 
ragione abbia aderito il Sig. Atnontons , che 
1’ aria fortemente compresa dentro le viscere 
della Terra , se viene da qualche fuoco sotter- 
raneo animata , può produrre gli effetti fanelli 
dei terremoto . 

PROBLEMA II. 

Ritrovare la velocità ajfoluta , con cui l’ aria * 
che riempie il vase ACDB ( fig. 3. ) dap- 
pertutto chiuso , deve, aperto il piccol foro 
D d , sortire nel voto nell' ipotefi , che la 
sua denfità fa eguale a quella dell’ aria 
eferiore prejfo la superficie della Terra . 
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óo. Te ssendo il vasc ACDB , ficcome fi sup- 
pone » non molto alto , fi può confiderare la den- 
sità dell’aria rinchiusa coire dappertutto eguale. 
Inoltre poiché l’aria rinchiusa ha la lidia den- 
fità , che l’aria citeriore prefio la Terra, deve 
la sua elaiticicà efler Aguale al peso di una co- 
lonna di acqua di 32 + 7 piedi parig. Ora fi 
ccrciii l’altezza, che deve avere una colonna di 
aria dappertutto della llefla denfità dell’ citeriore 
prefio la Terra* affinchè abbia lo Itefio peso di 
una colonna di acqua della itefia base » e dell’ 
altezza di 31 -f* ~ piedi , offra di 391 pollici 
parig. Poiché la gravità specifica dell’acqua ita 
a quella dell'aria prefio la Terra *= 800 : 1 , 
se fi farà 392 : x = 1 : 800, eflendo le gra- 
vità specifiche di due colonne di egual peso , 
e di egual base in ragione inversa delle altezze , 
fi avrà la ricercata altezza x £= 392.800 poli, 
parig. Egli è chiaro, che la velocità dell’aria, 
mentre quella sorte in vigore della sua elailicità 
per il foro D d del vasc ACDB nel voto, deV’ 
eficre eguale a quella , che la fteflà avrebbe , se 
pollo pieno il vase A C D 3 di aria egualmente 
densa fino all’altezza di 392. 8óo poli, parig., 
vi sortifie in vigore soltanto della preflìone , che 
soltiene dal peso dell’ aria superiore , eflendo 
eguale in ambedue i cali la forza espulfiva dell’ 
aria dal vase. Quindi è, che* eflendo v*t=v r a* 2 g y 
dev’cfièr la velocita dell’ aria, che sorte in vitti» 
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della sua elailicità dal foro D d nel voto , 

= / 391- 800. 714=15067 in circa poli, 
parig. in un secondo . Ciocché cc. 

6 1 . Coroll. I. Quindi s’ intende » quanto fia 
grande la velocità dell’ aria dell’ atmosfera , al- 
lorché quella in vigore della sua elailicità palla 
nel voto . Si ponga m lo spazio , che percorre 
in un secondo il vento più impetuoso. Parago- 
nando quello spazio con quello , che descrive 
l’aria entrando nel voto, fi troverà, quante volte 
la velocità di quella fia maggiore della velocità 
del vento più impetuoso . Ora m = 3 » piedi 
parig. secondo le olfcrvazioni di M. Mariotte » 
= 68 piedi ioglefi secondo quelle di Derham , 
= 85 piedi parig. finalmente secondo de la 
Condamine . Pare , che , prendendo un mezzo 
fra quelle varie misure , fi polfa llabilire lo spa- 
zio, che descrive in un secondo il vento più 
impetuoso della Terra ordinariamente , ollia m 
= 60 piedi parig. in circa . 

6 %. Coroll. II. La velocità dell’aria fluente 
dal vase A C D B in uno spazio voto è sempre 
la ftefià si nel principio, come anche in fine di 
un dato tempo del suo flulfo . Imperocché la 
denfità dell’aria, che sorte per il foro Dd, e 
la forza elallica, che ne produce il flulfo,- fi sce- 
mano nella ftefla ragione . Ond’ è , che , conser- 
vandoli sempre la ftefla ragione tra la forza mo- 
trice , e la malfa , che quella mette in moto , la 
velocità deve sempre rollare la ftefla , giacché fi 

sa, 
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sa, ficcomc abbiam già detto (37.)» che» quando 
le forze motrici sono proporzionali alle maire, 
eh’ effe movono , producon sempre la ftefla ve- 
locità . 

5 3. Scolio. Si ponga la denfità dell’aria 
rinchiusa infine di un dato tempo =1 di quella, 

n 

che 1 * aria avea sul principio del suo moto. Sarà 
la elailicità di quell’ aria eguale al peso di una 
colonna d'acqua di 392 poli, parig. Ora, poiché 

n 

l’aria rinchiusa è n volte più rara di prima, il 
peso di quella colonna d’acqua deve equivalere 
polla la ftetTà base , al peso di una colonna della 
Hess’ aria rinchiusa di 391 . n. 800, odia di 

n 

3 92 . 800 poli, parig. Perciò la velocità dell’ 
aria, che sorte nel voto in fine del dato tempo, 

dev’efler = / 392. 800. 724 = 15057 in circa 

poli, parig. in un secondo, come sopra, «■ 

PROBLEMA III. 

Data la denfità dell' aria condensata nel rase 
ACDB ritrovare la velocità ajfoluta, con 
cui quejìa , aperto il foro D d , sorte nell ’ 
aria dell’ atmosfera . 

54. Si ponga n il numero delle volte, che la 
denfità dell’aria rinchiusa contiene quella dell’aria 
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atmosferica appreffo la superficie della Terra. Se 
1' aria rinchiusa sortiiie uel voto in vigore della 
sua elallicità , la forza , con cui ella sarebbe es- 
pulsa per il foro Dd del vase » sarebb’ eguale al 
peso di una colonna d’ acqua , c he avelie per 

base il foro Dd, c per altezza 31 -J-q» 71 piedi 
= 391. n pollici parig. Ma poiché sorte nell’ 
atmosfera » ficcome fi suppone » deve alla di lei 
uscita opporli direttamente l’aria edema con forza 
eguale al peso di una colonna d’acqua della deila 
base , e dell’ altezza di 3 2 -f" 7 piedi > olita di 
39» pollici parig. Perciò la forza» con cui viene 
espulsa per il foro Dd nell’atmosfèra l’aria rin- 
chiusa » dev’ elfer soltanto eguale al peso di una 
colonna d’ acqua » che abbia la della base D d » e 

l’altezza di 3 9 *. n— * 39* 3 9 1 * n — 1 P°^* 

parig. Ora eUtndo l’ aria rinchiusa n volte piò. 
densa dell'edema» ella non è» se non 3 oo volte 

n 

piò rara dell' acqua . Quindi il peso di una co- 

■ 4 

lonna d’acqua di 391. n — 1 pollici è uguale 
al peso di una colonna d’ aria egualmente densa » 

che la rinchiusa» di 3 9» . « — ■ 1 • 800 ==s 

n 

313600 — 313600 pollici parig.» poda la della 

n 

base . Quindi se fi farà lo dello raziocinio come 
nel Probi, precedente, fi troverà la velocità as- 


Digitized by Google 



IDRAULICA. 


6 ? 

voluta, con cui l’aria rinchiusa n?l vase ACDB» 
aperto il foro D d , sorte sul principio del suo 

moto nell’atmosfera, ofiìa fi troverà v = /a. ig 

3 13600 . \ 

(313600— ) . 7»4 1 poli. pang. 

in un secondo. Ciocché ec. 

Esempio. L’aria rinchiusa nel vase ACDB 
è tre volte piti densa dell’ etterna predo la su- 
perficie della Terra . Si dimanda la velocità 
afloluta , con cui efla , aperto il foro D d. , deve 
sortire nell’ atmosfera ? Efiendo n = 3 , fi tro- 

vera v =: / ^(313 doo ) . 714 

11303 poli, parig. in circa in un secondo. 

6J. Coroll. I. Poiché il valore della fra- 
zione negativa — 313 600 diventa maggiore, 

n 

allorché fi scema il denominatore n , mentre re- 
ità invariabile il numeratore 313600, deve, 
durante il fluflo , scemarli la velocità v , sce- 
mandoli in quello caso la denfità dell’aria rin- 
chiusa . Giullamente : poiché retta sempre inva- 
riabile senlìbilmente la refiftenza » che l’ aria 
etlerna oppone all’uscita dell’aria interna, men- 
tre fi diminuisce la elailicità di quella . 

66. Coroll. II. Il fluflo dell’aria deve ces- 
sare , quando la denfità dell’aria rinchiusa divien 
eguale a quella dell’ cfterna . In quello caso di- 

E % 
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venta »siv e quindi 313600— 313600 


1 

= 0; onde anche / ^(31 3600 — - — -^^). 724 

= 0, oflia vr s= a.- Nè ciò ci deve far maravi- 
glia , emendo in quello caso la forza elailica 
dell’aria rinchiusa, che produce il fluflo, eguale 
alla predone dell’ aria eiterna , che direttamente 
fi oppone allo lidio . 

67. Cor oli. III. Quindi s’ intende , come fi 
pofla ritrovare la velocità dell’ aria fluente per 
‘il foro D d in fine di un dato tempo , purché 
fia dato il numero n delle volte, che la denfità 
dell’ aria refidua nel vase in fine di quel tempo 
contiene la denfità dell’atmosfera, eflendo anche in 

queft’aitro caso v =: / ( ( 3 1 3 600 — — ) « 

\ » 

724^ poli, parig. in un secondo. 

PROBLEMA IV. 

'Data la denfità dell’aria condensata nel dato 
vase cilindrico ACDB ( fig. t. ) , e data 
la velocità ajfoluta di uno jiantuffo « che , 
movendofi uniformemente da A B verso CD, 
spinge fuori l' aria rinchiusa , ritrovare la 
velocità ajfoluta , con cui quefia sorte per 
. il foro M N nel voto , o nell’ atmosfera . • 
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68 . Xl diametro del vasc cilindrico ACDB fi 
dica D , e quello del foro d . EgU è chiaro , 
che * polla la ragione del diametro alla circon- 
ferenza =s 7 : tt sarà una sezione di quel vase 
zxz e la sezione del foro MN = {* d % . Si 

ponga c la celerità affoluta * con cui lo ilantufiò 
fi move dall* insti all’ ingiù. Ognun vede* che 
deve ilare la velocità , con cui fi move lo ftan- 
tuffb dall’ insù all* ingiù * alla velocità x * con 
Cui deve sortire dal foro MN l' aria interna , se 
folle Solamente fluida senza efler punto elatlica * 
come la sezione MNl del foro ad una sezione 
del vase ACDB (19.) » odia deve ilare 
f* d* : j* D* tra d l ; D‘ . Perciò la velocità x , con 
cui l* aria sortirebbe dal foro MN, se folle sol- 
tanto fluida» = cD 1 . Ma poiché l’aria, che 

sorte dal foro M N , è di più elaftica * deve oltre 
la velocità * che acqui ila dalia spinta dello ilan- 
tuffo in vigore della sua fluidità * aver anche 
quella, che risulta dalla sua elatlicità . Adunque 
se fi cercherà la velocità v, che ha l’aria rin- 
chiusa in vigore della sua fluidità al sortire dal 
foro M N nel voto (60.) * oppure dell* atmosfera 
(64-) * e fi farà la somma di quell* ultima , e 
della prima , fi avrà finalmente la velocità ricer- 
cata == v +• c D 1 . Ciocché cc. 

~F 

E 3 
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PROBLEMA V. 

Data la denfità dell ' aria condensata nel vase 
ACDB, e dato l'aumento , che produce 
nella sua elajìicità il calore applicato , ri- 
trovare la velocità , con cui l' aria , aperto 
il piccai foro M N , sorte nell' atmosfera . 

69. Oichè è data la denfità dell’aria nel 
vase ACDB* e dato l’aumento, che produce 
nella di lei clafticità il grado del calore appli- 
cato, fi potrà fàcilmente ritrovare l’altezza della 
colonna d’ acqua , col peso della quale può fare 
equilibrio 1 ’ clafiicità dell’aria rinchiusa. Si pon- 
ga dunque A l’altezza di quella colonna esprelTa 
in poli, parig. Ma poiché all* uscita dell’ aria 
interna fi oppone 1* cfterna con forza eguale al 
peso di una colonna d’acqua della lielTa base , e 
dell’altezza di 32 + 7 piedi , odia di 391 poli, 
parig. , dev’ cfler la forza , con cui l’ aria rin- 
chiusa viene spinta nell’ atmosfera , = A — 392 
pollici. Egli è chiaro, che la velocità, con cui 
l’aria nel vase ACDB deve, aperto il foro 
MN , sortire sul principio del suo flulTo nell’at- 
mosfera , dev’ effer quella , che conviene al peso 
di una colonna d’aria dappertutto della fiefla 
denfità dell’ aria rinchiusa , e dell’ altezza di 
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A 391 . 800 pollici, offia de v‘dTer v—/ a. 


n 



in un secondo. Se l’aria rinchiusa è nel suo 
listo naturale di denfità , n ss 1 . Perciò v = 


V'* 


^ ( A — 391 ) . 800 . 714 



parig. in 


un secondo . Ciocché ec» 

Esempio. All’aria rinchiusa nel vase ACDB 
è fiato applicato il calore dell’acqua bollente . 
Si dimanda la velocità , con cui quella , aperto 
il foro M N , sorte nell’ atmosfera nell’ ipotefi , 
che la fiefla Ita tre volte più densa dell’ efterna ? 
Poiché il calore dell’ acqua bollente accresce di 
un terzo la elafiicità dell* aria rinchiusa , sarà 
l'aumento prodotto eguale ài peso di una colon- 
na d’acqua dell’altezza di 3» +*7 piedi. Quindi 
tutta l’ elafiicità dell* aria rinchiusa , compreso 
anche l'aumento prodotto dal calore, dev’ efler 
eguale al peso di una colonna d’acqua dell’ al- 
tezza di 32 4-7.3 + 32- "h} piedi » odia 
di 1568 poli, parig., coficchè A =21568 poli. 

parig. Laonde fi avrà v =2 V* (( 1 568 — 392). 


800 

. 724 

3 

un secondo . 



15069 in circa poli, parig. in 

E 4 
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PROBLEMA VI. 

Dato V aumento , che produce il calore nella 
elajìicità dell' aria , che riempie il vose 
AC DB aperto soltanto in MN, ritrovare 
la velocità ajfoluta , con cui l'aria ejieriore 
entrerebbe per quel foro nel vase , se l'aria 
rinchiusa perdejfe tutto in un tratto il ca- 
lore concepito . 

O 

70. ^jl concepisca al foro M N una chiave , 
che polla dare , o togliere all’aria rinchiusa la t 
comunica 7 Ìone coll’ aria ellerna . Indi , chiuso il 
foro , fi metta il vase A C D B sul fuoco * e 
dopo qualche tempo fi apra il foro . Poiché il 
calore accresce l’ elafticità dell’ aria rinchiusa , 
deve per il foro M N sortire dell’ aria , finché 
la elafticità dell’aria rinchiusa fia eguale alia 
preflìone » offia alla elafticità dell’aria dell’atmo- 
sfera . Si chiuda ora il foro M N , e fi levi dal 
fuoco il vase A C D B . Egli è chiaro , che se 
fi lascierà raffreddare il vase ACDB, finché 
acquifti la fteffa temperie dell’ aria efterna , offia 
finché perda tutto il calore concepito, dovrà 
l’aria rinchiusa perdere l’aumento della sua cla- 
fticità prodotto dal calore , c quindi , aperto il 
foro M N , non potrà effa pih Ilare in equilibrio 
colla preflìone, offia colla elafticità dell’aria dell’ 
atmosfera . Dovrà dunque quell’ ultima entrare 
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per il foro M N , e non potrà cedare il fluito . 
se non nel caso, che l’elaflicità dell’aria nel 
vase fia eguale a quella dell’ aria edema , odia 
se non nel caso , eh’ cita fia eguale a quella , 
che avea avanti il riscaldamento , odia finalmente 
se non nel caso , eh’ entri per il foro nel vase 
tant’ aria , quanta n’ è sortita per lo fteflò a ca- 
gione del riscaldamento . Però la velocità , con 
cui l’ aria edema , aperto il foro M N entra sul 
principio nel vase , è quella flefla , che conviene 
all' aumento prodotto nella eladicità dell’ aria 
rinchiusa dal grado del calore applicato. Adun- 
que , poiché , ficcome qui fi suppone , la denfi- 
tà dell’ aria rinchiusa avanti il riscaldamento è 
eguale alla denfità dell’aria edema, se fi chia- 
merà A / l’altezza della colonna d’acqua, col peso 
della quale può far equilibrio quell’ aumento , e 
se di più fi esprimerà quell’ altezza in pollici 
parigini , fi troverà la velocità affoluta , con cui 
l’ aria edema , aperto il foro M N , entra sul 

principio nel vase, odia v ss V A.'. 8oo. 724 
poli, parig. in un secondo . Ciocché ec. 

71. Scolio . Nello fieflo modo fi scioglie 
anche qnefl’ altro . Si supponga , che il vase 
A C D B fia dappertutto chiuso , e voto , e che * 
aperto poscia il foro D d ( fig. 3 . ) , vi entri 
1 * aria dell’ atmosfera . Si dimanda la velocità 
aflòluta , con cui quefla deve entrare in fine di 
un dato tempo , data la ragione della denfità 
dell’aria edema alla denfità dell’ interna? Si ve- 
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de y che T aria edema deve per il foro D d en- 
trare nel vase in fine del dato tempo con quella 
velocità» che conviene all’ eccedo della sua den- 
ficà sopra quella dell’aria interna. Però dev’efler 

v zz A! - 800. 724 poli, parig. in un secondo, 
dove A ' ' in quello caso esprime l’altezza della 
colonna di acqua , col peso della quale può far 
equilibrio il suddetto eccedo , in poli, parig. Se 
A' = o , anche v sr o , odia il fludo dell’aria 
edema dovrà cefiare, quando l'aria nel vase avrà 
la deda delfina . Abbiamo suppodo in ambedue i 
Problemi invariata la denfità dell’atmosfera, quan- 
tunque in quedo fi fia scemata della quantità 
d’aria entrata nel vase sul principio del fludo, 
nell’altro accresciuta della quantità d’aria sortita 
dal vase in tempo del riscaldamento . Ma egli è 
chiaro , che la piccola quantità d’ aria o entrata , 
o sortita dal vase non può portare nella denfità 
dell’atmosfera, se non una variazione insenfibile . 
Però la soluzione data si dell’uno, come dell’ 
altro Problema è esatta . 

PROBLEMA VII. 

Dato l’ aumento della prejfionc , che produce in 
una majfa di aria dell' atmosfera una causa , 
qualunque quefia fia , ritrovare la velocità 
iniziale del vento prodotto . 

71. S* prendano nell’atmosfera le due colonne 
d' aria B E , C F eguali , ed egualmente fredde 


/ 
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( fig. 8.)* Egli è chiaro, che, cacteris pnribus , 
querte debbono edere in equilibrio, eficndo le 
preflìoni , che le loro parti solteugono nelle fteffe 
sezioni orizzontali , affatto eguali . Si ponga ora , 
che l’ aria della parte D E ' inferiore della co- 
lonna B E acquici maggior preffione , qualunque 
fìa la causa produttrice di quert’ aumento , men- 
tre 1 * aria della parte d F della colonna C F 
reita nel primiero dato di prcifione , sarà l’ e- 
quilibrio tra l’aria dcllè parti DE, dF tolto, 
e l’ aria della piaggia D E , dov’ è piti pre- 
muta , dovrà portarli verso d¥ , dove la pres- 
fionc è minore . Egli è chiaro , che dev’ elfer 
la velocità iniziale del flurto dell’ aria , odia del 

vento v = ^ A 1 . 8oo. 724 poli, parig. in un 
secondo, dove in quell’ altro caso A ' dinota in 
poli, parig. 1’ altezza della colonna d’ acqua cor- 
rispondente all’aumento prodotto nella predìone 
dell’aria della parte DE. Ciocche ec. 

73. Scolio. Abbiamo supporto, che la par- 
te D E della colonna d’aria BE da vicina alla 
superficie della Terra . Se forte lontana , bisogne- 
rebbe per isciogliere il Problema, che forte data, 
oppure ritrovata , olrre 1* aumento della predìone , la 
gravità specifica dell’ aria in quella {leda parte . 

74. Caroli. I. Si ponga A' = 1 pollice li- 
neare di acqua : fi troverà la velocità del vento 
prodotta da una predìone equivalente ad un solo 
pollice di acqua = 63 piedi parig. e più in 
un secondo , maggiore cioè della velocità del 
più impetuoso vento (61.) . 
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75. Corali. II. Quindi s’intende, la forza 
dei venti burrascofi . Imperocché se una preflione 
equivalente ad un pollice di acqua , eh’ è minore 
di una linea di mercurio, fa nascere un vento sì 
veloce , che sarà , allorché la predinne è di 
molte linee , odia allorché il mercurio nel baro- 
metro ascende in un tratto per molte linee , fic- 
come alcune volte fi olferva ? E’ vero , che la 
velocità del vento prodotto fi scema , e per 
L’ aria , eh’ edo deve spingere dinanzi a se, e 
per gli altri oftacoli , che incontra nel suo mo- 
to . Può però , non oftante tutti queft’ impedi- 
menti , eder sì grande di atterrare le piante , e 
di portar via le capanne e gli animali , ficcomc 
fanno i venti burrascofi . 

76 . Scolio . Tra le cause , che pofifono to- 
gliere 1’ equilibrio , che regna fra le parti dell’ 
aria dell’ atmosfera , non fi deve ommettcre il 
calore . Si prendano nell* atmosfera le due colonne 
BE, CF eguali, ed egualmente fredde. L’equi- 
librio, che regna fra loro, sarà tolto, se fi sup- 
porrà , che le parti, dond’è comporta la colonna 
B E , vengano in guisa tale riscaldate , che que- 
lla acquilli 1’ altezza E A maggiore della prima 
EB , mentre l'altra colonna CF refta nello iledo 
flato di prima . In quella ipotefi le due colonne 
AE, CF esercitano, è vero, alle loro bafi E, F 
la iferta predinne , effendo il peso della colonna 
A E senftbilmente uguale a quella della prima co- 
lonna B E , c perciò anche uguale a quello dell’ 
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altra Colonna C F . Ma la cosa non va cosi nelle 
loro parti superiori . Si tiri sopra le bali E , F 
delle due colonne A E » C F il piano orizzontale 
Dd. Ciascun vede, che la preflìone dell’aria 
nella sezione D della colonna A E dev’ efler 
maggiore della preflìone dell’ aria nella sezione d 
della colonna C F Imperocché , effóndo il peso 
della colonna. A E eguale al peso delP altra CF, 
ed il peso della parte DE di A E minore del 
peso della parte dJF'di-CF per efler quella piò 
densa della prima , deve anche il peso dell’altra 
parte A D efler maggiore del peso dell’ altra 
parte B d, oflìa la -preflìone dell’aria nella sezione 
D dev’ efler maggiore della preflìone dell’ aria 
nella sezione d . Perciò se le due sezioni D , d 
delle colonne A E, CF comunicaffero fra loro, 
ficcome succede nell’ atmosfera, non. -potreb- 
bero effe dare -fra • loro in equilibrio , ma 
dovrebbe dalla sezione- D piti premuta paflac 
1’ aria nell' altra sezione d meno premuta . Ma , 
poiché pattando il vento dalla .piaggia calda D 
dell’ atmosfera nella fredda d s’ accresce il peso , 
e perciò anche la preflìone della colonna CF, e 
fi scema per lo contrario il peso, c quindi la 
preflìone della colonna AE, ne fiegue , che * 
data la comunicazione tra F, ed E , deve l’aria 
dalla piaggia -fredda F pattare nella calda E . 
Adunque, quando una parte dell’atmosfera viene 
notabilmente riscaldata , due venti debbono na- 
scere » uno superiore , che spiri dalla regione 
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calda D verso la fredda d l'altro inferiore, che 
spiri dalla fredda F verso la calda E . Se sarà 
dato 1* eccello deila preflione in D , o in F , fi 
troverà col mezzo del Problema supcriore la ve- 
locità iniziale del vento spirante da D in d » 
oppure da F in E , purché fia data la gravità 
specifica dell’aria in quei due luoghi. Non deve 
dunque far maravig’ia . 

I. Se fi oflerva spefle volte , che due ven- 
ti , .mentre uno spira nella parte supcriore, e 
l’altro nella inferiore dell’atmosfera, fi movono 
secondo direzioni contrarie . 

II. Se allorquando due danze comunicano 
fra loro per una porta aperta , riscaldandoli una 
di quelle notabilmente mediante Faccendone del 
fuoco , fi oflerva , che l’ aria superiore della 
danza riscaldata scorre nella danza fredda, e l’aria 
inferiore di quefla nella riscaldata , ficcomc può 
ciascuno sperimentare» applicando la fiamma di 
una candela ora alla parte superiore , ora alla parte 
inferiore della, apertura di una porta • 

III. Se finalmente allorquando fi fa fuoco 
in un cammino , todochè 1’ aria imminente viene 
dal calore rarefatta, l’ inferiore da ogni parte su- 
bito fi porta al fuoco , e se nc sorte poscia in- 
ficine coi fumo , che manda la materia combudi- 
bile , per lo deflo cammino . L’ aria » che fi 
porta al fuoco del cammino » vieti subito rim- 
piazzata nella camera dall’aria, che vi entra per 
le porte, e le fenedie, oppure, se quali pas- 
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saggi 1? son chiufi * per le picclole aperture • 
ficcome fi oficrva , tenendovi vicina la fiamma 
di una candela. Quindi s’intende, donde avvie- 
ne alcune volte il fumo dei cammini. Avviene, 
perchè la camera è talmente chiusa, che per le 
feffure non vi fi può introdurre tant’aria, quan- 
ta n’ esce per il cammino . Allora la corrente 
dell’ aria , che dalla ftanza fi porta al fuoco del 
cammino , e che per quefto inficine coi fumo se 
ne sorte , s’ indebolisce , e il fumo , che non può 
piò efler da quella portato all* insò , fi spande 
nella camera . Dilli alcune volte , non sempre , 
giacché ciascun sa , eh’ elfo può provenire anche 
da altre cause , per esempio dall’ apertura dei 
cammini o troppo piccola, o troppo grande, dal 
troppo riftringimento delle canne , dalla troppa 
balle zza dei cimaruoli ec. 

C A P O V. 

Della misura della velocità dell’ acqua fluente dai 
piccioli fori dei vafi » allorché quejia viene 
dalla prejjìont dell' aria rinchiusa determi- 
nata all' Uscita . 

T » 

77. J 4 Acqua molte volte è animata dalla pres- 
iione dell’ aria all’ uscita dai piccioli fori dei 
vafi , ficcomc fi oflerva nei fifoni , c nelle fon- 
tane pneumatiche. Ceco in quefto caso la misura 
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della sua velocità infieme colla espofizione dei 
fenomeni principali dei filoni .. 

PROBLEMA I. 

. ' / 

Si supponga lo spa{io ECDF (fig. i.) del vase 
AGDB pieno di acqua , l'altro AEFB 
pieno di aria condensala , c chiusa . Si di- 
manda la velocita ajfuluta , con cui deve 
sortire l’acqua , aperto il foro MN» sul 
principio del suo scolo nell'atmosfera, data 
cjfendo la denfita dell' aria rinchiusa , e 
V aliena dell' acqua contenuta ì 

78. I L numero delle volte , che la denfità dell* 
aria rinchiusa contiene quella dell’ eilerna predo 
la Terra fi dica n , ed esprefia 1* altezza E C 
dell’acqua in pollici parigini fi dica a. Egli è 
chiaro, che l’acqua, che fi affaccia al foro MN, 
viene dalla preflionc dell’ acqua , • e dell’ aria rin- 
chiusa obbligata all’ uscita con forza eguale al 
peso d i una colonna d’acqua dell’altezza di 39Z. 

n — 1 + n P°ll- parig. * efTendo la preffione , 
che l’acqua contenuta esercita sul foro MN all* 
ingiù, eguale al peso di una colonna d’acqua 
•dell’altezza di a, quella, che l’aria rinchiusa 
in vigore della sua clafiicità » eguale al peso di 
una colonna dell’altezza di 391-/1, quella fi- 
nalmente, che l’aria edema esercita all’ insù con- 
tro lo 
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tro lo fteflo foro MN , oflìa quella , con cui 
l’aria eiterna fi oppone all’uscita dell’acqua dal 
foro , eguale al peso di una colonna di acqua 
dell’altezza di 392 pollici parigini. Quindi la 
velocita, con cui l’acqua sorte dal vase nell’ at- 
mosfera prefio ia superficie della Terra sul principio 

del suo moto, ofiìa v = / (c 39* • «— 1 +a). 

7*4 ) P°1I? parig. in un secondo. Se il vase 
in vece dell’acqua contiene il mercurio, fi trova 

— 1 -f- a ) • 7*4 ) pollici pa« 
rigini in un secondo . Ciocché ec. 

79. Scolio. Notifltmo fi è lo schioppo a 
vento, che chiamali anche pneumatico. Le sue 
parti principali sono, ficcome ciascun sa, due 
canne di ferro collocate I’una nell’altra, e tra 
le quali vi refta uno spazio esattamente chiuso : 
una piccola tromba di compresone fituata nel 
calcio dello schioppo , col mezzo della quale fi 
condensa l’aria nello spazio compreso tra le due 
canne: due valvole finalmente, una all’cftremità 
della tromba per impedire , che non vi ritorni 
l’aria, quando fi ritira lo itantuffo , e l'altra 
alla eftremità della canna interna dalla parte della 
culatta , dove fi mette la palla da espellerli . 
Quell’ ultima fi leva col mezzo di un paflerino , 
affine di lasciar pafiare l’aria nella piccola canna, 
e poscia fi rinchiude prontamente , affine di non 
lasciare scappare, se non parte dell’aria rinchiu- 

Tom. II. F 
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sa . A quella macchina fi dà la forma di uno 
schioppo , e coi inoio del cane fi fa levare il 
paflerino . 

PROBLEMA II. 

Data la denfità dell' aria rinchiusa in uno 
schioppo pneumatico , ritrovare la velocità 
della palla di piombo , dalla quale cjfo è 
caricato , al di lei sortire in un meno non 
refluente . 

80. S>I dica n la ragione della denfità dell’aria 
rinchiusa dentro le due canne alla denfità dell’ 
aria prclfo la Terra . Egli è chiaro , che , chia- 
mata a l’area dell’equatore della palla, dev’elTcr 
la forza, che fa l’aria rinchiusa in vigore della 
sua elallicità contro la superficie della palla » 
eguale al peso di una colonna di mercurio della 
base = a, e dell’altezza = n . a 8 pollici pa- 
rigini . Ora fi cerchi 1 ’ altezza , che deve avere 
una colonna di piombo della ilefla base , e peso 
della colonna suddetta di mercurio . Si ponga x 
l’altezza ricercata , S la gravità specifica del 
mercurio , s quella finalmente del piombo . Poi- 
ché le due colonne hanno la iieiTà base , e lo 
fleffo peso, debbono le loro altezze eiTere in ra- 
gione inversa delle gravità specifiche , offia dev’ 
edere n . 28 : x = s : S . Adunque fi cerchino 
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nella Tavola delle gravità specìfiche ì valori delle 
quantità S , s . Io trovo , che la gravità speci- 
fica del piombo di Germania, odia 5=11,310, 
quella del mercurio di Germania, oflìa S= 14,000. 
Però, fatta la soflituzionc , fi ha ti.ì 8: ar = 
11310 : 14000, e quindi x = n . x8 . 14000 

1 1 3 io 

pollici parigini . La palla dunque viene premuta 
al di fuori dall’ aria rinchiusa nello schioppo 
pneumatico con forza eguale al peso di una co- 
lonna di piombo della base = a , e dell’altezza 
= ti. a 8. 14000 poli, parig. , effondo il peso 

1 1 3 io 

di quella eguale a quello della colonna soprani- 
mentovata di mercurio . 

Si apra nel fondo G D del vase A C D B li 
foro M N circolare dello fleflò diametro della 
palla , e vi fi concepisca applicato 1* equatore di 
quella. Si supponga quel vase pieno di piombo nello 
flato di fluidità fino all’altezza di n. xZ . 14000 

1 1 310 

pollici , e fia la denfità di quello eguale a quello 
della palla. Si vede chiaramente, che l’equatore 
M N della palla deve in un mezzo non rcfiflen- 
te , ficcome qui fi suppone , moverfi colla ftefla 
velocità , oflìa eflo di materia fluida , o di ma- 
teria solida , effondo in ambedue i cali affatto 
eguale la forza motrice . Adunque se fi cercherà 
la velocità, che avrebbe l’equatore MN, se 

F 2 
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foffe dì piombo fluido , oflìa se fi farà v ss- 
n. 28. 14000. 7»4\ 

( j poli, parig. in un $e- 

1 1 3 1 0 / 


condo, quella sarà la velocità» con cui fi moverà 
la palla di piombo espulsa dallo schioppo a ven- 
to in un mezzo non refluente. Ciocché ec. 

8 1 . Scolio . Quefta è la soluzione » che noi 
diamo di sì bel Problema non ancora » ficcome 


ciedo , flato sciolto da alcuno . Gli schioppi a 
vento sono, secondo il Sig. Nollet, iftrumenti 
piìi curiofi , che utili . „ La difficoltà di fabbri- 
carli, quella di mantenerli lungo tempo in buo- 
no flato li rende neceffariamentc più cari , e di 
men comodo, c men ficuro uso, che i fucili da 
polvere ordinar]* Il solo vantaggio , che potrebbe 
in c effi trovarli ,' quello cioè di colpire senza 
cflere sentiti , potrebbe diventare pregiudiziale 
nella società, e mi pare un molto saggio avve- 
dimento il coartare , c riftringere » più che fia 
poffibile , P uso di così fatti iflrumcnti . Coloro , 
che gli amano, ne favellano spello, e con entu- 
fiasmo : ma fan loro più d’ onore , che non me- 
ritano, attribuendo ad elfi quegli effetti, de’ quali 
in realtà non sono capaci . Non è vero , per 
esempio , che abbiano mai tanta forza , quanta 
un’ arma da fuoco ; ed è cosa rariffima , che le 
lcnguelle tengano con tanta coftanza 1* aria » che 
li poffano tenere per lungo tempo caricati “ . 
Sono psrole del citato Autore nella sua X. Le- 
zione di Fi fica espcrimcntalc * 
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Problema iii. 

Pale le aliene delle gambe disuguali di un fi- 
fone , e della parte della gamba minore 
immersa nell * acqua » ritrovare la velocità 
ajfoluta dell * acqua al sortire del fifone . 

81. Si ponga la supremi superficie dell* acqua* 
che fi contiene nel vase A G D B ( fig. 9. ) nel 
piano orizzontale rr , e fia sm la parte .della 
gamba minore M m del fifone «MN immersa 
nell’acqua* ed applicata la bocca all’orifizio N 
della gamba maggiore M N , se ne levi * suc- 
chiando tutta l’ aria rinchiusa . Egli è chiaro » 
che dalla prelfione » che dall’aria dell’atmosfera 
sodiene all’ ingiù la superficie rr dell’acqua nel 
vase A C D B * deve quella salire per il fifone 
«MN 1 e riempierlo intieramente, e che, le- 
vata la bocca dall’orifizio N * deve la ftcfi’a sor- 
tire dall' orifizio N del fifone con forza eguale 
al peso della colonna d’ acqua n N , ficcome ab- 
biamo dimollrato nella Idrolitica . L’ acqua dun- 
que deve sortire dall* orifizio N sul principio 
del suo scolo con quella llelTa velocità , con cui 
sortirebbe dallo dello orifizio , se quedo folle 
fituato nel fondo di un vase pieno fino all’altez- 
za nN . Però, chiamata A l’altezza della gamba 
maggiore MN , a quella della minore del 
fifone, b finalmente quella della parte immersa 

* ì 


\ 


\ 


I 


Digitized by Google 



8 6 ’ 


ISTITUZIONE 


nell’acqua, poiché N« = A— a + fi, dev’effer 
la velocità dell’acqua fluente dall’orifizio N 
del fifone sul principio dello scolo , oftìa v =3 

V* ^(A — a + M. 7*4 ) poli, parig. , in un 

secondo, purché le altezze A ,a,b fieno csprcfie 
in pollici parigini . Ciocché cc. 

8 3 . Scolio . Diffi sul principio dello scolò . 
Imperocché , abbacandoli , durante lo scolo , la 
Superficie r r dell' acqua nel vase A C D B , lì 
scema T altezza n N della colonna d’ acqua pre- 
mente , e quindi anche la velocità dello scolo . 
Se fi vuole, che l’acqua fluente dall’orifizio N 
del fifone fia collantemente la ftefla , bisogna 
mantenere sempre collante l’ altezza dell’ acqua 
nel vase, infondendovi dall’alto leggermente tan- 
to di acqua , quanto ne sorte dall’ orifìzio N del 
fifóne . 

PROBLEMA IV. 

Fare un vase , che non mandi dal suo foro scol- 
pito nel fondo .1' acqua contenuta , finché 
quefia non giunga dentro il vase ad una 
data aliena , e che , incominciato una vol- 
ta lo scolo per il suo foro , continui a 
mandar l' acqua fino alla sua totale eva- 
cuatone . 


Digitized by Google 



IDRAULICA. 


«7 

84. Sfc C a l’altezza, a cui deve arrivar l’ac- 
qua dentro il vase ACDB, avantichè sorta dal 
foro N scolpito nel fondo del di lui piedillallo. 
Per fare, che l’acqua giunta a quell’altezza sor- 
ta tutta dal foro N , bisogna applicare il fifone 
fflMN dentro il vase in modo, che la sua som- 
mità M fi trovi nella orizzontale a b tirata dal 
punto a, l’ellremirà m della sua gamba minore 
mM quali nel fondo CD del vase, l’altra N 
finalmente della maggiore N M nel foro N. Egli 
è chiaro , che quantunque fia aperto il foro M 
del vase, non potrà l’acqua sortire, finché 
l’altezza dell’acqua contenuta nel vase sarà mi*- 
nore di Ca , nou potendo in quello caso l’ac- 
qua, ch’entra nella gamba minore del fifone, 
palfare nella maggiore . Ma , toilochè l’ acqua 
contenuta nel vase sarà giunta all’ altezza C a , 
eflà dovrà pafiare dalla gamba minore nella mag- 
giore , attesa la prefltone , che l’ acqua superiore 
esercita sull’ inferiore , e dopo di avervi espulsa 
tutta l’ aria rinchiusa dovrà sortire dal foro N . 
Principiato che fia lo scolo dell’acqua, non po- 
trà quello più celiare , se non quando l’ cilre- 
mità m della gamba minore mM non sarà più 
immersa nell’ acqua , odia poiché l’ eilrcmità m 
della gamba minore mM tocca quali il fondo CD 
del vase , se non quando il vase sarà votato di 
acqua , ficcome richiede la natura dei fifoni . Per 
dare a quella macchina una cert’ aria di mrftcro, 

F 4 
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fi può dare al vase un doppio ordine di lati , e 
nasconder dentro di quelli il fifone in modo , 
che l’ellremità m della sua gamba minore abbia 
comunicazione coll’ acqua contenuta nel vase . 
Ciocché ec. 

PROBLEMA V. 

Spiegare , donde avviene , che alcune fontane na- 
turali » che fi chiamano intermittenti , ora 
mandino t ora ceffino dal mandar l'acqua . 

C 

8y. Ol supponga, che un canal d’acqua F porti 
continuamente acqua nel ricettacolo A C D B , ove 
trovali il fifone naturale m M N . L’ acqua non 
potrà scaturire da quello , se non quando la sua 
altezza sarà Ca . Si ponga ora , che il fifone fia 
talmente capace , eh’ esaurisca tutta 1’ acqua , che 
contiene il ricettacolo fino all’altezza Ca infieme 
con quella, che ivi entro porta inceffantemente 
il canale F in un certo tempo , in fine del 
quale l* eftrcmitk m della sua gamba minore fia 
tutta fuori dell’ acqua . Ben fi vede , che dovrà 
lo scolo dell’acqua per l’eilremità M della gam- 
ba maggiore affatto celiare, nè potrà principiare, 
se non quando l’ acqua , che porta il canale den- 
tro il ricettacolo, vi avrà ottenuta l’altezza Ca. 
Adunque in quefto caso fi ha un fonte intermit- 
tente , in cui lo scolo dura per tutto quei tem- 
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po , che mette l’acqua contenuta nel ricettacolo 
all’altezza C a infieme con quella, che ivi porta 
il canale F di nuovo , ad abballarli lino in m, 
e ceda per tutto quell’ altro tempo , che mette 
il canale a riempiere il ricettacolo lino all’ altez- 
za C a • 

Finché il canale porterà al ricettacolo la 
Itefla quantità di acqua, il tempo si dello scolo, 
come anche della celTazione di quello rellerà in- 
variato , purché non succeda nè al ricettacolo , nè 
al fifone veruna mutazione . Il tempo dello scolo 
sarà tanto più corto , quanto più grande sarà la 
capacità del fifone, e 1’ eccello dell’altezza della 
gamba maggiore sopra quella della minore , e 
quanto minore sarà la quantità dell’acqua, che 
porta il canale al ricettacolo . 

Chiunque rifletterà, che il fifone mMN 
può avere varie forme , polmoni , e capacità : 
che il ricettacolo può avere varie figure , pofi- 
zioni , e grandezze : che quello può contenere 
non solamente uno , ma eziandio più fifoni di- 
versamente capaci , e dispolli : che finalmente la 
quantità dell’ acqua , che porta il canale al ricet- 
tacolo, può clTere ora grande, ora scarsa, ora 
anche nulla , non fi llupirà certamente , se l 
fenomeni delle fontane intermittenti fieno cotanto 
varj , c lira ni . Ciocché ec. 
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LIBRO IL 

DELLA MISURA DELL’ ACQUA 

FLUENTE DAI FORI DEI VASI . 

' / 

' » 

CAPO I. 

Della figura * che prende una vena d * acqua , 
mentr ’ esce dal foro di un va se . 

8 6. Se l e particelle dell’ acqua paffaffero tutte 
per il foro del vase secondo la direzione perpen- 
dicolare al di lui piano , la vena , mentre sorte 
dal foro, sarebbe dappertutto egualmente grolla. 
Ma ben lì vede , che non poflòno effe paffar 
tutte per il foro perpendicolarmente , effendo 
egli chiaro , che il fluido , che ita ai lati della 
colonna RMNS (fig. a.), e che fi porta anch’ 
effo in tempo dello scolo al foro (9.) , dov’ è 
minore la refiftenza , non vi può arrivare , se 
non con moti differentemente obbliqui , ficcome 
anche c’insegna l'esperienza. Avendo il Sig. 
Daniele Bernoulli mescolati infieme coll’acqua det 
pezzetti di cera di Spagna, affine di poter me- 
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gllo discernere coll’occhio la direzione dei moti 
dell’acqua, mentre quella se ne sortiva (fig. io.) 
dal foro MN del vase ACDB di vetro, olfer- 
vò , che tutti i pezzetti di cera fi dirigevano 
al foro « Quei , che sopraitavano al centro del 
foro » discendevano per la verticale Gg : gli 
altri scendevano sul principio secondo le dire- 
zioni E«, F/, G^, Hft, li scnfibilmente verti- 
cali , finché giunti ad una certa diltanza dal 
fondo piegavano a poco a poco le loro verticali, 
portandoli al foro secondo le rette obblique e M , 
fr , h s , i N . Il Sig. Abate Bofluc ha confer- 
mate con varj sperimenti le ofTervazioni del Sig. 
Daniele , facendo anche sortire l’ acqua per un 
foro pollo di fianco al vase , e ha ritrovato di 
più , che la diltanza del fondo dal piano oriz- 
zontale , in cui le particelle laterali mutano le 
loro direzioni verticali in obblique, era in molte 
spcrienze di tre in quattro pollici (fig. u.) . 

87. Qual fi è dunque la figura, che prende 
la vena fluida al suo sortire dal foro ? La spe- 
ranza c’insegna, che la vena fluida, mentre sorte 
dal foro, prende la forma della piramide tronca 
MtftnN (fig. io. ), rillringendofi dalla faccia in- 
teriore del fondo fino ad una certa diltanza eguale 
in circa al raggio dei foro, dopo della quale 
«fla sempre fi dilata , mercè la refiftenza dell’ 
aria, che le dà necelfariamente maggior volume. 
Nè ciò ci deve far maraviglia . Imperocché le 
particelle , che Hanno ai lati della colonna ver- 
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ticale Gg , che corrisponde al centro del forò'f 
poiché padano per quello secondo le- direzioni 
obblique cM i fr % hs, iN » debbono avvicinarli 
fra loro maggiormente , ilringerft verso il mez- 
zo, e formare sotto il foro dello in piccola di- 
llanza la sezione pih anguila mn della vena con- 
tratta . Per la {leda ragione fi forma anche la 
contrazione della vena , allorché lo scolo fi fa 
per un’apertura laterale. Qui però fi deve no- 
tare , che » quando il foro b, scolpito nel fondo 
del vaso, la reilrizione della vena nasce anche 
in parte dall’ accelerazione del moto prodotta 
dalla gravità , giacché fi sa , che i fluidi anche 
nelle loro libere cadute fi adottigliano , e fi ri- 
ftringono a misura , che acquiltano maggior velo- 
cità . Ond’ è , che , quantunque quell’ accelera- 
zione in una diilanza si piccola dal foro non 

podà produrre , che un piccoliflimo effetto , ciò 
non oliarne per iscansarla fi fa 1* offervazionc 
della minima sezione della vena contratta nei 

getti orizzontali , dove quella non può scnfibil- 
mente influire . 

88. Il primo ♦ che oflervò la contrazione 
della vena, è dato il celeb. Alfonso Borelli , fic- 
come fi può vedere alla propofizione zi 6 del 

suo libro : De motiouibus a gravitate pendenti - 
bus , benché falsamente ne abbia attribuita la 

causa alla teuacirà dell’acqua. Quegli, che ne ha 
arrecata la vera cagione , e che ne diede anche 
la misura, è dato l’immortale Newton. Per mi- 
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surare la contrazione della vena , che nasce dalla 
sola convergenza dei moti * egli fece l'esperien- 
za in un foro circolare* e laterale* mentre l’ac- 
qua incominciava a sortire orizzontalmente . Il 
foro flava scolpito in una lailra sottile : il suo 
diametro era di \ di un pollice . Presa col com- 
paflò la misura del diametro della vena contratta 
nel suo maflìmo riilringimento alla diflanza di 
un mezzo pollice dal foro trovò* che l’area del 
foro flava a quella della minima sezione della 
vena contratta = >/ 2 : i = 141 : 100 in circa. 
Dopo il Newton molti altri han presa la misura 
della maflìma contrazione della vena con diffe- 
rente succedo . Nè ciò ci deve parere flrano . 
Imperocché è quali impoffibile il non prendere 
nel misurare il diametro di quella un piccolo 
errore > che può diventare senfibile nella deter- 
minazioue dell’area , effendo le aree dei cerchj 
come i quadrati dei diametri. Nel rcflo» allorché 

10 scolo fi fa per un foro scolpito in una sortii 
ladra . fi può senza pericolo di error notabile in 
tutti gli ufi della vira generalmente supporre* che 
l’area del foro flia all’area della vena nel luogo 
del suo maflìmo riilringimento = 8:5» ficco- 
me ha raccolto dalle sue sperienze fatte con som- 
ma esattezza il Sig. Ab. Boifut * servendofi per 
ritrovare quel rapporto del metodo , che fi ap- 
porterà nel capo seguente , e che in pratica è 

11 piò ficuro . 

89. La contrazione della vena è fiata da at- 
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cuni celebri Autori riguardata come un effetto 
puramente accidentale « e che li potcffe diitrug- 
gere affatto» tacendo sortire l’acqua per un pic- 
col tubo cilindrico applicato al. foro . Al foro 
nudo MN del vase AC DB pieno di acqua vi 
fi concepisca applicato un tubo cilindrico dello 
fteffo diametro : la vena dell’ acqua » che prima 
dalla faccia interiore del foro M N lino in m n 
andava sempre riftringendofi » ora ricevuta dentro 
il tubo lì gonfia in modo » che ne riempie senli- 
bilmente tutta la cavità , purché il tubo abbia 
una certa lunghezza » ficcorae conila dalle offer- 
vazioni dei Sigg. Marchese Poleni » e Abate 
Boffut . Ma non può diventare la vena fluida 
senfibilmente cilindrica olila senlìbilmente dap- 
pertutto dello fteffo diametro » se non nel caso , 
che i fili Mn ( N/i) che prima erano obbliqui 
al piano del foro M N , e convergenti nella mi- 
nima sezione mn » diventino mediante 1’ applica- 
zione del tubo senfibilmente perpendicolari allo 
fteffo » e paralleli ai lati del tubo » offa se non 
nel caso, che la contrazione della vena non ven- 
ga senfibilmente dirtrutta . Suffifte però sempre 
in parte dentro dei tubi cilindrici la contrazione ' 
della vena» quantunque quella sembri diftrutta . 
Per accertarfi balla percuotere leggiermente con 
una chiave il tubo , mentre vi scorre dentro 
1’ acqua : lì vedrà , lìccome ha offervato il Sig. 
Ab. Boffut » che la vena fi diftaccherà dalle? pa- 
reti del tubo » e fi ridurrà a minor volume » il 
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che è segno, che la vena fluida, mentre fi mo- 
ve lungo un tubo , non lo riempie con esattez- 
za , oifia che i suoi fili di acqua non soop nè 
esattamente perpendicolari al piano del foro MN, 
nè esattamente paralleli ai lati del tubo , odia 
finalmente , che la contrazione della vena non è 
intieramente diilrutta, ma suflìrte in parte. Dalle 
sperienze del Sig. Abate Boflut conila , che * 
allorquando fi fa lo scolo per un tubo cilindrico 
di tal lunghezza , che 1’ acqua vi polla sortire a 
bocca piena , (là 1* area del foro all* area della 
minima sezione della vena contratta = 16: 13 
ip circa . 

90. Dalla maniera , con cui fi forma la 
contrazione della vena, s’ intende 

I. Che, risultando la contrazione della vena 
MmnN dalla convergenza dei moti obbliqui dell’ 
acqua nello spazio anguilo mn , fi deve la vena 
fluida confiderai^ comporta di tanti fili d’ acqua 
Mm, N n ec. convergenti nella minima sezione 
mn , quante sono le particelle dell’ acqua, che 
in quella fi ritrovano » Però la denfità della vena 
MmnN dev’effer minima nel foro MN, maflìma 
nella sezione mn , dov’ eflà ha il suo malfimo 
riftringimento , e media finalmente nelle medie 
diftanze dal foro . 

II. Che , se fi prescinde dalla piccola acce- 
lerazione , che produce la gravità nel moto della 
vena fluida , quando quella sorte per un foro 
scolpito nel fondo del vase , deve la velocità 
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dell’ acqua fluente efier la fletta sì nel foro 
MN , come anche nella minima sezione mn della 
vena contratta, paffando per ambedue le sezioni 
la fletta quantità dell’ acqua . 

91. L’obbliquità dei moti , con cui le par- 
ticelle del fluido contenuto fi affacciano d’ogn’in- 
torno al foro, fa, che molte di quelle non vi 
pattino , effendo egli chiaro , che se le particelle 
del fluido contenuto nel vase AC DB vi paffaffero 
tutte secondo la direzione perpendicolare al piano 
del foro M N , vi sortirebbe un prisma della 
fletta denfità della minima sezione mn , il quale 
avrebbe per base il foro MN , c per altezza la 
diilanza di quello dalla suddetta sezione m n , 
nello fletto tempo , che vi sorte il cono troncato 
MmnN di varia denfità . Quindi , poiché la 
quantità d* acqua di quello cono è la fletta , che 
quella di un prisma , che aveffe per base la mi- 
nima sezione mn , e per altezza la diilanza di 
quella dal foro M N , ne fiegue , che l’ obbliquità 
dei moti produce lo fletto effetto , come se il 
fluido in vece di sortire dal foro materiale M N 
sortiflc da un altro foro più anguflo /»«, oflìa da 
una sezione uguale al mattono rillringimento della 
vena . Onde ben fi vede 

I. Che per calcolare con esattezza la quan- 
tità dell’ acqua , che effettivamente sorte da un 
foro in un dato tempo , bisogna sempre riguar- 
dare per foro la minima sezione mn della vena . 
Se fi prendette nel fare il calcolo il foro mate- 
riale 
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riale del vase la quantità calcolata troverebbe!! 
maggiore del giuilo, e sarebbe quella, che sor- 
tirebbe dal foro M N in quel tempo , se tutte 
le particelle del fluido contenuto vi paflaflero 
perpendicolarmente al di lui piano . Quell’ ultima 
quantità per diftinguerla dalla fifica , ed attuale 
chiamali razionale » o teoretica . 

II. Che » poiché il numero delle particelle 
dell’acqua, che ftà nella sezione del foro MN, 
è uguale a quello delle particelle dell’acqua, che 
Uà nella minima sezione della vena, deve la per- 
corta , che dall’ urto diretto da quella riceve la 
superficie piana EG ( fig. ». ) , quando quella 
fi avvicina al foro M N in modo , che fi a paral- 
lela al fondo orizzontale del vase ACDB, deve, 
dico , la percolfa eflere uguale al doppio del 
peso di una colonna d’acqua, la quale abbia per 
base la minima sezione della vena contratta , c 
per altezza quella dell’ acqua nel vase , purché 
quello venga mantenuto collantemente pieno alla 
flerta altezza . Egli è chiaro , che , se fi farà 
l’esperienza, dovraflì trovare la misura della pcr- 
coflà minore del doppio peso della suddetta co- 
lonna , supponendoli nella dimoftrazione (48.) , 
che tutte le particelle dell’acqua , che parta per 
il foro M N , urtino direttamente nella superficie 
sottopolla E G , quandoché vi cadono quali tutte 
con moti differentemente obbliqui; il che è con- 
forme agli sperimenti fatti dai Sigg. Daniele 
Bernoulli , e Kralft . ‘ ” _ 

Tom. II. G 
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PROBLEMA I. 

Spiegare , donde avviene , che i tubi cilindrici 
applicati alle conserve mandino , cctcris pa- 
ribus i più acqua t che i semplici fori. 

92. Bbiam detto di sopra, che, quando ad 
un foro nudo vi fi applica un tubo di egual 
diametro , l’ acqua , che vi entra , fi gonfia , e 
riempie senfibihnente la sua cavità , c che , in 
virtù di quello rigonfiamento rendendoli i fili , 
dai quali fi concepisce compolla la vena fluida , 
meno obbliqui al piano del foro, fi scema la con- 
trazione della vena. Ma, scemandoli quella, fi 
scema anche l’obbliquità dei moti, con cui le 
particelle del fluido contenuto fi presentano d’ogni 
intorno al foro . Quindi , poiché 1 * obbliquità di 
quelli moti fa , che molte particelle del fluido 
contenuto non pallino per il foro, ne fiegue,che 
la quantità dell’ acqua , che dentro di un dato 
tempo sorte per un tubo cilindrico di giulla 
lunghezza , dev’ edere maggiore di quella , che 
nello Hello tempo sotto la fteflà profondità sor- 
tirebbe per un foro nudo di egual diametro. Ma 
per qual cagione l’ acqua entrando in un tubo 
cilindrico fi gonfia, e riempie senfibilmente tutta 
la di lui cavità? Pare, che la ragion fia, perchè 
la vena fluida t dopo di edere arrivata al luogo 
del suo riilringimento , dilatandoli in maggiore 
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spazio incontra ben preilo le pareti del tubo; il 
che produce qualche , benché piccolo ritardo 
nella velocità delle sue parti anteriori . Laonde » 
movendoli quello con minor velocità di prima « 
le altre , che vengono appretto con maggior ve- 
locità * odia con quella velocità , che conviene 
all'altezza dell’acqua nel vase , li accumulano 
dentro il tubo quali nello fletto modo, che suc- 
cede all’acqua di un fiume, la quale, se incontra 
nel suo corso qualche impedimento, fi accumula 
avanti di quello , sollevando la sua superficie a 
maggiore altezza . Ciocché ec. 

93. Coroll . I. Si ponga 4 , lunghezza del 
tubo cilindrico applicato minore, oppure uguale 
alla lunghezza della vena fluida dalla faccia in- 
teriore del foro fino alla sua mafiima contrazione. 
Egli è chiaro, che, non potendoti gonfiare dentro 
di una vena fluida, deve la quantità dell’acqua 
fluente edere eguale a quella, che dentro lo iteflo 
tempo sotto la Hess’ altezza manderebbe un nudo 
foro di egual diametro. Da ciò ne fiegue, che, 
affinchè pottà un tubo mandare dentro di un dato 
tempo , c sotto la fletta profondità piò acqua , 
che un foro nudo, dev’etto avere una lunghezza 
maggiore di quella della vena fluida dalla faccia in- 
teriore del foro fino al suo maffimo riitringimento. 

94. Coroll. II. Si ponga ora la lunghezza 
del tubo cilindrico maggiore. Ben fi vede, che, 
se quella lunghezza è troppo grande , lo sfrega- 
mento ecceflivo, che la vena fluida, mentre oltre 

G z 
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il suo maiTimo ridringi mento fi dilata in maggiore 
spazio patisce colle interne pareti del tubo » 
deve scemare notabilmente la di lei velocita ; c 
quindi anche la quantità dell’acqua fluente» non 
oftante Uingrolfamcnto, che ne risulta nella vena. 
Ma se la lunghezza è troppo piccola , lo sfrega- 
mento troppo piccolo non ritarda» quanto balla 
al gonfiamento della vena , la velocità delle par- 
ticelle antetiori di quella . Avvi dunque nella 
lunghezza del tubo uua lunghezza propria a pro- 
durre il piti grande poffibilc scolo . 

95. Corali. Ili, Si vede, che allora, quando 
l'acqua sorte da un tubo cilindrico a bocca piena» 
la quantità attuale dell’ acqua fluente è minore 
della razionale sì per la contrazione della vena » 
come anche per la refillenza » che incontra dalle 
pareti del tubo la parte anteriore della della 
vena , quantunque quelle due cause unite aflìeme 
scemino la quantità dell’acqua fluente meno» che 
la sola contrazione della vena nei fori nudi* 

9<S. Scolio. L’area della minima sezione 
della vena contratta , la quale , ficcorae abbiam 
detto, fi deve sollituire al foro .materiale del 
vasc nel calcolo sì della quantità dell’acqua fluen- 
te » come anche della percolTa , eh’ efla fa » al- 
lorché cade in una piana superficie , fi ritrova in 
quello modo. Nella ipotefi che lo scolo fi faccia 
per un foro scolpito in una sottile ladra , dà 
l’area del foro all’area della minima sezione della 
vena cont£atta=8: 5 (88,). Onde, chiamata f 
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l’arca del foro del vase, se fi farà 8: $ rr f:x, 
fi troverà l’area x della minima sezione della 
rena =x:jf. Nello fteffò modo fi ritrova l’area 
della minima sezione della vena contratta nel 
caso» che lo scolo fi faccia per un tubo cilindrico 
di tal lunghezza» che l’acqua ne sorta a bocca 
piena » = H/« 

PROBLEMA II. 

Determinare la figura da dar fi ad un tubo » 
perchè pojfa somminifirare la più grande 
pojjibile quantità d'acqua in un dato tempo 
sotto la data profondità . 

97. S Ia MN il foro del vase ACDB (fig. io.), 
la vena dell’acqua fluente, CA l’altezza 
dell’acqua interiore al di su del foro . Si ponga 
poscia, che M/n, Nn divengano le pareti di un 
tubo MmnN della {Iella figura, lunghezza, ed 
ampiezza della vena d’acqua», le quali tocchin 
quella senza apportare ver un impedimento al di lei 
moto. Egli c chiaro, che l’acqua, ch’esce at- 
tualmente dal foro mn del tubo M/nnN, ha 
tutta la sua pienezza poflìbilc, odia non è diversa 
dalla razionale, avendo l’acqua, che riempie il 
foro mn la sua denlità naturale (90.)» e la ve- 
locità, che conviene all’altezza CA dell’acqua 
nel vase sopra il centro del. foro mn (90*) . Si 
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vede adunque» che per avere la mafltma podìbile 
quantità d’ acqua bisogna dare al tubo la figura » 
che prende la vena » allorché sorte da un foro 
scolpito in una sottil ladra . Ciocche ec. 

98. Scolio. Nella codruzione del tubo il 
deve notare, che l’arca mn-=z.\ dell’area del 
foro MN in circa: che la didanza di mn dal 
foro MN = - della larghezza dello defio foro 
in circa : che finalmente i lati MmnN sono sen- 
fibilmente retti. Qucdo Problema può edere di 
qualche vantaggio * quando fi tratta di derivare 
da un canale , o acquidotto una certa quantità di 
acqua per un condotto laterale . 

capo 11 , 

Cella misura dell J acqua , che sorte dentro di un 
dato tempo da un piccol foro scolpito nel 
fondo , oppure in uno dei lati di un rase 
mantenuto cojìantemente pieno. 

99. T 4 A quantità dell’acqua fluente può edere, 
ficcomc abbiamo detto della velocità (38.), as- 
soluta » o relativa . Quella fi ha , quando fi sa 
il numero dei pollici cubici , che conviene in un 
dato tempo all’acqua fluente, data edendo l’area 
del foro , e l’ altezza dell’ acqua nel vase sopra 
il foro . Queda fi ha , quando fi sa il rapporto 
della quantità dell’acqua, che sorte dal foro di 
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un vase , alla quantità dell* acqua * che sorte dal 
foro di un altro vasc . La quantità relativa dell* 
acqua fluente li ricava facilmente dall’ affoluta , e 
serve anche, quando fi tratta di ritrovare 1’ aifo- 
luta per via della sola sperienza ; il che non è 
di piccolo vantaggio in alcuni cafi. 


PROBLEMA I. 


Late tre di quefìe quattro cose , la quantità cioè 
dell'acqua fluente, l'area del foro, l'aliena 
coflante dell' acqua nel vase sopra il foro , 
il tempo finalmente , in cui dura lo scolo » 
ritrovare la quarta . 

ioo. I. data l’altezza collante AC (fig. a.) 

dell’acqua nel vase AG OR,' il piccol foro MN, 
per cui sorte l’acqua, e il tempo, in cui dura lo 
Scolo . Si dimanda la quantità affoluta sì’ razio- 
nale , come attuale dell’acqua fluente? Si chiami 
a l’altezza collante dell’acqua nel vase AC DB 
sopra il foro MN, v la velocità dell’acqua flu- 
ente, t il tempo, in cui dura lo scolo , / l’area 
del foro MN, Q finalmente la quantità razio- 
nale dell’acqua. Poiché l’altezza AC dell’acqua 
nel vase A C D B fi suppone collantemente la 
{Iella, sarà, durante il tempo r, la velocità dell’ 
acqua fluente uniforme . Quindi la quantità ra- 
zionalc Q dell’ acqua fluente sarà eguale ad un 
\ G 4 
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prisqja di acqua » il quale abbia per base l’area 
f del r foro M N , e per altezza lo spazio v t y 
clie un corpo moffo equabilmente colla velocità 
v dell’acqua fluente descriverebbe nel tempo t * 
in cui dura lo scolo , oflìa sarà Q =/vr . Ora 

v=^y/a-xg ( 39 *)’ Perciò» fatta la sollituzione, 

fi avrà Q ~ft V a. 2 g . Affine di ritrovare la 
quantità attuale dell’ acqua fluente » bisogna al 
foro materiale f del vasc sodimi re la minima se- 
zione della vena contratta (91.). Adunque nell’ 
ipotefi » che lo scolo fi faccia per un foro scol- 
pito in una sottile ladra, chiamata Q,' la quantità 
attuale dell’ acqua fluente » deve effer Q,' srs \f t 

V a . 2 g ; nell’ ipotefi poi , che lo scolo fi faccia 
per un tubo cilindrico talmente lungo , che l’ac- 
qua vi poffa sortire a bocca piena , polla Q," la 
quantità attuale deli’ acqua fluente , deve effe? 

Q"=j ift^a.xg, clTendo nel i.° caso l’area 
della minima sezione della vena contratta = {/*, 

nel 2. 0 = B/ (95.). 

li. Data la quantità attuale Q' dell’ acqua 
fluente, l’altezza collante a dell’acqua nel vase, 
il tempo t dello scolo , fi cerca l’ area f del 

foro? Efficndo Q,' = f-// / a . xgt dev’cflcr 
/= 8 Q / 

5 r/a. 2 g 

III. Date le quantità Q.',a,/, fi dimanda 
il tempo f dello scolo ? Dev’ effer t = 8 Q' 

5 /Va. ig 
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IV. Dare le quantità Q fi dimanda 
1 » altezza dell* acqua nel vase ? Dev’ efler 

a = <S4 Q* * , effendo Q'= -/* Va. tg ; e 

M/V. *g 

però 8Q' =/a.i£ } e quindi anche £4Q/=a. 

77? M/V 

2, g ; e per fine a = 64 Q . '* • Ciocché ec. 

M/V-*£ 

101. £co//o I. Se invece della quantità Q.' 
fofie data la quantità Q, oppure Q", fi trove- 
rebbe la soluzione delle tre ultime dimande nello 
lleflò modo, facendo uso nel i.° caso dell’equa- 


zione ig , nel dell’altra Q" 

= H/* 

Esempio I. L’ altezza A C dell’ acqua nel 
vase ACDB è di 4 piedi, il diametro del foro 
circolare M N scolpito nel di lui fondo CD è 
di 7 di un pollice parigino: fi dimanda il peso 
dell’ acqua , che deve somminiftrare quel foro in 
un minuto primo nell* ipotefi , che il vase venga 
mantenuto collantemente pieno di acqua a quella 
llefla altezza ? Si cerchi 1 ’ area / del foro M N : 
fi troverà /=H di un pollice quadr. , polla la 
ragione del diametro alla circonferenza = 7 : • 

Quindi , e (Tendo inoltre t _ a 60 secondi ,» a —— 4 
piedi = 48 pollici, rg finalmente = 724 pollici 
parigini , fatta la sollituzione dei valori ritrovati 
al luogo delle lettere nell’ equazione Q' s= {fi 
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sfa-tg. fi avrà Q' = {■. H* 60 • 714* 

— 1370 pollici cubici di acqua in circa. Il Sig- 
Ab. BolTut, avendo fatta l’esperienza, ha cavati 
1 3 5 3 pollici cubici di acqua, quantità, come fi 
vede , pochifiìmo differente dalla calcolata . Per 
ritrovare il peso dei 1370 pollici cubici di ac- 
qua bisogna procedere in quello modo. E -fendo 
il peso di un piede cubico, ofiìa di 1718 pol- 
lici cubici di acqua crr 70 libbre parigine , fi 
avrà il peso di 1370 poli, cubici, facendo querla 
proporzione 1718: 1370 = 70: x , e sarà x, 
olfia il peso di «370 pollici cubici di acqua 
= 55 -f-f libb. parigine. Il peso dei 17 pollici 
cubici, che collituiscono la differenza tra la vera, 
e la calcolata quantità dell’ acqua fluente , è di 
1 1 once parigine in circa , offia è quali di due 
terzi di una libbra . 

Esempio II. Da un foro scolpito nel fondo 
di un vase mantenuto collantemente pieno di ac- 
qua all’altezza AC di 4 piedi, olila di 48 pol- 
lici sopra il foro fi son cavati in un minuto pri- 
mo 1370 pollici cubici in circa. Si dimanda il 
diametro del foro ? Si cerchi sul principio 1 * area 
del foro. Poiché Q'=i37o pollici cubici» 
a — 48 pollici, t — 60 secondi, 1^=71 4 
pollici , incili quelli valori al luogo delle lettere 
corrispondenti nella equazione f = 8 Q' , fi 

jr/a. xg 

avrà /= 8.1370 = I; di un pollice 

5 . 60. / 48. 714 
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quadrato in circa. Ora affine di ritrovare il dia- 
metro di quell’ aria circolare fi proceda in quefto 
modo. Si chiami x il diametro incognito dell’ 
area fi sarà» polla la ragione del diametro alla 
circonferenza = 7: ai , la circonferenza dell’area 
=“ar, e l’area finalmente /= ~ x. = 

Ma fi è, ficcome abbiam ritrovato, l’area /’= - 
di un pollice quadrato. Perciò fi avrà = 
oflìa x ' = = 7 , c finalmente di un 

pollice . 

ioz. Scolio II. Quando l’acqua sorte da un 
tubo cilindrico senza riempierlo, oflia senza seguire 
le di lui interne pareti, la quantità dell’acqua, che 
sorte dentro di un dato tempo, è quali la Itcfla, 
che quella, che sortirebbe dentro lo llclTo tempo 
sotto la llclTa profondità da un 'nudo foro di 
egual diametro. EfTpndo l’altezza collante dell’ 
acqua nella conserva al di sopra della base supe- 
riore di un tubo addizionale verticale, odia lima- 
to al fondo , e della lunghezza di due pollici , 
effendo, dico, 1* altezza di jjz linee, ha offer- 
vato il Sig. Ab. Boflut , che * quando l’ acqua 
usciva da quel tubo di 6 , di io lince di dia- 
metro a bocca piena, la quantità dell’acqua som- 
minillrata in un minuto era di 1689, di 4703 
pollici cubici , mentrechè era soltanto di 1195 , 
di 3598, allorché l’acqua non seguiva le pareti 
del tubo. Similmente ellendo la suddetta altezza 
di 188 linee, ha egli ofiervato, che nel i.* caso 
la quantità dell’ acqua somminiftrata nello ftclTo 
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tempo era di mi di 3401, mentre nell’altro 
era soltanto di 93 J, di 2.603 . Paragonando fra 
loro le quantità dell’acqua fluente Q," , Q."' , dei 
tubi dello Hello diametro , allorché 1 * acqua esce 
a bocca piena» e allorché fi diftacca dalle pareti» 
sotto la Hess’altezza dell’ acqua nella conserva » fi 
hanno le seguenti proporzioni . 

Q": Q"'= 1689: 129? 

Q": Q ,r = 47°3 : 1598 
Q : Q = 1 %%% : 93 $ 

Q : Q = 3401 : 2603 
La seconda ragione di ciascuna di quelle 
quattro proporzioni è preffb a poco eguale alla 
ragione di 13: io. Si può adunque negli ufi 
della vita supporre senza pericolo di error nota- 
bile, che llia Q" : jQ, w/ == 13: io. Però la 
quantità dell’ acqua , che ^anda un tubo cilin- 
drico , allorché l’ acqua non fieguc le di lui pa- 
reti» offia Q w ~ tt Q" - g. H/r y/^TTg (100.) 

f t>f a. ag , eguale cioè a quella, che man- 
derebbe nello Hello tempo sotto la Ifelfa profon- 
dità un nudo foro di egual diametro . 

PROBLEMA II. 

\ 

Data Voltino, colante dell’acqua in un vase , 
il tempo , in cui dura lo scolo , V area 
finalmente del foro , ritrovare la quantità 
dell' acqua » che refia in tutto quel temqo 
impedita , mediante V obbliquità dei suoi moti f 
dall’ uscire dal foro. 
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103. Si chiami q la quantità di quell’acqua 
impedita. SeJ’acqua vi sortifle dal foro in modo, 
che le direzioni dei suoi fili fofler tutte perpen- 
dicolari al di lui piano, la quantità dell’acqua 
fluente sarebbe la razionale , oflìa sarebbe =/r 

^a-ig (100.) • Ma, poiché vi sorte realmente 
con moti obbliqui al piano del foro, la quantità 
dell’acqua attualmente espulsa non può eflcre* se 

non = \ft v/’a. ig (100.) nell’ipotefi, che lo 
scolo fi faccia per un nudo foro. Egli è chiaro, 
che dev’ elTer — jft^a.ig 

^ Adunque, poiché è data la co- 

llante altezza a dell’acqua nel vasc, il tempo r, 
in cui dura lo scolo, e 1’ arca / del foro, fi 
cerchi la quantità razionale dell’acqua fluente 

oflìa Q =/r/a.a^r, c fi prendano poscia tre 
ottave di quella quantità. Si avrà in quello modo 
la quantità dell’acqua, che nel tempo t retta, 
attesa l’ obbliquità dei suoi moti , impedita dall’ 

uscire dal foro , cflendo q = \ft >/ a. tg. Quando 
l'acqua sorte per ' un tubo cilindrico a bocca 
piena , allora la quantità dell’ acqua impedita , 

oflìa q" = kft yf a. tg . Per esempio la quantità 
razionale dell’acqua fluente in un minuto per un 
nudo foro circolare del diametro di un pollice 
sotto la profondità collante di 9 piedi è di 
13144 poli, cubici. Onde la quantità / dell’ 

1 
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acqua, che refta in quel tempo impedita dal 
sortire , attesa 1* obbliquità dei suoi moti , deve 
efler — 7* 13*44 = 4959 pollici cubici in 
circa. Ciocché cc. 

PROBLEMA III. 

Eitrovare la ragione dell' area del foro all' area 
della vena nel suo majjìmo rijìriagimento . 

104. Si prenda la misura dell’area F del foro 
del vase . Si cerchi poscia con tutta l’esattezza 
la quantità dell’ acqua , che attualmente manda 
quel foro in un tempo t , mantenendo sempre il 
vase pieno alla ftess’ altezza a. Egli è chiaro, 
che , chiamata / l’ area della sezione della vena 
nella sua maflìma contrazione , dev’ efler la quan- 
tità dell' acqua Q* espulsa dal foro F nel tempo 

t sotto la collante altezza a tg . Si 

cerchi inoltre la quantità razionale dell’ acqua , 
che sarebbe Hata espulsa dallo fteflo foro nello 
fteflo tempo, e sotto la ftess’ altezza , se l’acqua 
vi fofle paflàta perpendicolarmente al piano del 

foro: sarà quella = Fr \f a* tg . Si paragoni ora 
quell’ ultima quantità colla prima : sarà Q: Q' 

F t>/ a. ig : ft^a. tg = F Quindi se fi 
cercherà la ragione della quantità razionale all* 
attuale dell’ acqua fluente , fi avrà la ragione 
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aldi’ area del foro all’area della minima sezione 
della vena contratta » efleudo quella ragione 
eguale all’altra . Per esempio la quantità razio- 
nale dell’ acqua * che manderebbe in un minuto 
un foro circolare di un pollice di diametro alla 
profondità di 9 piedi di acqua nel vaso è zzz 
13 144 pollici cubici, ficcome abbiam detto. 
Ora l’esperienza c’insegna, che la quantità dell’ 
acqua , che attualmente manda quel foro in un 
minuto sotto quell’altezza, è soltanto —8135 
pollici cubici . Però la ragione dell’ area del foro 
all’arca della minima sezione della vena contratta 
dev’ efler = 13 144: 8135. Quella ragione è 
poco differente da quella di 8:5. Quindi se lì 
farà 8 : 5 = F : x , fi troverà anche l’area x 
della miniina sezione della vena = 7 F . Nello 
fteffo modo fi trova, che anche ita , quando Io 
scolo fi fa per un tubo cilindrico talmente lun- 
go , che l’ acqua polla sortire a bocca piena » 
Q:Q" = F e che quindi, poiché Q:Q ,=a 
16:13 senfibilmcnte , ficcome conila dalla spe- 
ranza, deve anche Ilare F :f zzz 16 : il ; e 
perciò finalmente l’arca affoluta della minima se- 
zione in quello caso dev’ cffer — 3 F . Cioc- 
ché ec. 

10$. Scolio. s \a quello modo il Sig. Abate 
Boilut ha determinato il suddetto rapporto . Si 
deve però confeffare , che nè anche in quella 
guisa fi può ritrovarlo con esattezza, giacché la 
quantità attuale dell'acqua fluente è minore della 
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razionale non solamente per la contrazione della 
vena , ma eziandio per la refillenza , che pro- 
viene dal mutuo fregamento dell’acqua coll’orlo 
del foro. Per quella fteffa ragione non fi può 
con tutta esattezza ritrovare la quantità dell’ac- 
qua, che rella' impedita dall’ uscita del foro per 
P obbliquità dei- suoi moti , dovendoli la parte 
ritrovata non solamente all’ obbliquità del moto , 
ina ancora allo sfregamento .*• Ma la refillcnza » 
che proviene dallo sfregamento , è piccola cosa > 
principalmente se il foro non è molto piccolo • 
ficcome fi vedrà a suo luogo - . Ecco i risultati 
delle sperienze del soprammentpvato Autore fatte 
colla malfima polfibile accuratezza rispetto allo 
scolo dell’ acqua per un nudo foro , giacché ab- 
biamo apportate le altre dello Hello riguardo allo 
scolo dell' acqua per gli tubi addizionali . In 
quelle sperienze i fori erano scolpiti perpendico- 
larmente In laftre di rame di una mezza linea in 
eira di groflezza . I tempi degli scoli per cia- 
scuna esperienza sono ridotti a un minuto di 
tempo . 

Altezza collante dell’ acqua al di sopra del 
centro di ciascun orifizio su piedi , 8 pollici , 
i o linee . 


£spc - 
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Pollici cubici 
«omminiftriti 
io un minuto. 

I. Da un foro circolare , ed orizzon- 

tale di 6 linee di diametro.. *311 

II. Da un foro circolire , ed orizzon- 

tale di 1 pollice di diametro . 9181 

III. Da un foro come sopra di z pol- 

lici di diametro. 37103 

IV. Da un foro rettangolare, ed oriz- 
zontale lungo 1 pollice » largo 

tre lince. *93 3 

V. Da un foro orizzontale, e quadra- 

to di 1 pollice per lato . 11817 

VI. Da un foro orizzontale , e qua- 
drato di z pollici per lato. 473<Sl 

Altezza collante = 9 piedi . 

VII. Da un foro laterale , e circolare 

di 6 lince di diametro. *018 

Vili. Da un foro come sopra di 1 

pollice di diametro. 8135 

Altezza collante = 4 piedi . 

Da un foro laterale , e circolare • 

di 6 linee di diametro. . 1333 

X* Da un foro come sopra di 1 pol- 
lice di diametro. 5435 

Altezza collante = 7 linee . 

XI. Da un foro come sopra di 1 pol- 
lice di diametro. £ 2 g 

Tom. 1 J. pq 
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PROBLEMA IV. 

Data la quantità dell’ acqua , che attualmente 
surte in un dato tempo da un dato foro 
di un vase mantenuto cojìantemente pieno 
alla ftess’ altena , ritrovare la velocità as- 
soluta dell’ acqua fucate . 

i°<5 . Jl Sig. Ab. Boflut , avendo mantenuta 
J’ acqua in un vase collantemente alla ftess’ altez- 
za, ha ricavati in un minuto dal di lui foro di 
* pollice di diametro 8135 pollici cubici di 
acqua. Si dimanda la velocità allbluta dell’ac- 
qua fluente ? Poiché nell' equazione Q,' = 7 

f t f a. t g la quantità fa. tg è la misura della 
velocità alìòluta dell’acqua fluente (39.)» olii» 
poiché f a. tg = v, softituita quella quantità 
al luogo dell’altra nell’equazione di sopra, fi 
avrà Q,' = ~ f t v , e quindi v ~ 8 Q / . Ora fi 

cerchi l’ arca f del foro del vase : elTendo il 
diametro di quello == 1 pollice, fi troverà l’area 
/= - di un pollice quadrato , polla la ragione 
del diametro alla circonferenza “ 7 : tt . Adun- 
que, poiché Q'=:8i3 5 pollici cubici ,/= ^ 
di un pollice quadrato , t = do secondi , deve 
eifer , fatta la softituzionc , r= 8. 14.8135 = 

5 . 1 1 . 60 
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176 pollici in circa = a 3 piedi parigini in un 
secondo . L’ altezza dell’ acqua nel vasc , da cui 
sono ilari cavati in un minuto 8135 pollici cu- 
bici , era di 9 piedi . Se fi cercherà la velocità 
afloluta dell’acqua, che conviene a quell’ altez- 
za , facendo uso dell* equazione v = >J a . 1 g 
(39.) , eflTa fi troverà quali niente diversa dalla 
già ritrovata . Ciocché ec. 

107. Scolio . Quello fi è il metodo, che 
sul principio han giudicato gl* Idraulici il più 
ficuro per accertarli della verità della scoperta 
del Torricelli (7.) , paragonando cioè la velocità 
in tal modo ritrovata colla velocità , che acqui- 
llerebbe un grave , cadendo liberamente dall* al- 
tezza del fluido contenuto sopra il foro . Ma , 
poiché elfi nel ritrovare la velocità dell’ acqua 
fluente non avean riguardo alla contrazione della 
vena , le velocità ritrovate risultavano aliai mi- 
nori di quelle dei corpi gravi , ficcome ben fi 
vede , facendo uso dell’ equazione v = Q . 

ft 

Quindi è , che pareva ad effi , che l’ esperienza 
fotte contraria alla legge Torricelliana , secondo 
cui fi fa l’accelerazione dell’acqua fluente, quan- 
tunque 1’ oflervazione sull’ alcezza , alla quale sal- 
gono i getti verticali , la mettefle fuori d’ ogni 
controvcrfia . Il primo , che credette , che nel 
calcolo della quantità dell’ acqua fluente fi do- 
vette al foro materiale del vasc softituire la mi- 

H 2 
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rima sezione della vena contratta , è flato l’ in- 
comparabile Newton . 

PROBLEMA V. 

Date in due diverji vajl pieni cofiantcmentc di 
acqua le aree dei fori , le aliene dell' ac- 
qua contenuta sopra di ciascun di ejfì , il 
tempo finalmente dello scolo per ciascun 
degli JteJfì , ritrovare i rapporti delle quan- 
tità deli' acqua finente . 

108. ^Ianvi due vali V»v coftantemente pieni 
di acqua, le aree dei loro fori li dicano F 
le altezze dell’acqua contenuta sopra di elfi A, a» 
i tempi in cui durano gli scoli , T , t , le 
quantità finalmente razionali delle acque fluenti 

Q Si avrà Q = FTV f «. i g y qz=.ftV a. ^g , 
Onde» paragonando l’una coll’altra quantità, fi avrà 

Q,:f rzFTV A. ^:/f/ fl T^=FT/A:/l/ a . 

La {Iella propolìzione fi ha , anche quando fi 
tratta delle quantità attuali dellc v acque fluenti o 
per li fori nudi , o per li tubi cilindrici di 
sufficiente lunghezza, effondo nel i.° caso Q' : q 

= i FTVA.a# : 7 ft <f a. z g — FT/A : 
ft>f a i nel -a. 0 poi Q," : q = -g F T / A. xg : 

vifttfa^g = FT/Ai/r/d. Si può adun- 
que ftabilire, che le quantità delle acque fluenti 
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dai fori dei vali sono fra loro in ragione compolh 
delle arce dei fori , delle radici delle altezze 
dell’acqua contenuta sopra dei fori , e dei tem- 
pi » in cui dura lo scolo. Ciocché ec. 

109. Coroll. I. Se i fori dei vali sono 
circolari , ai luoghi delle quantità F , f fi pofTono 
mettere i quadrati dei loro diametri, odia, chia- 
mati i diametri D, d y fi poffon mettere D 1 , d *, 
e (Tendo le aree circolari proporzionali ai quadrati 
dei loro diametri, ficcome c’insegna la Geometria. 
La proporzione adunque superiore fi riduce in 
quefto caso alla presente Q:^ = D i TV"A:d l rV r a . 
Si può anche, chiamati i raggi dei fori circolari 
R,r al luogo della ragione D l :d' metter quell’ 
altra R‘:r‘, c quindi avere Q:j = R‘T/il: 
r* tV" a . 

no. Coroll. II. Le quantità delle acque 
fluenti sono eguali, i.° quando FT V' A=/r Va% 
non potendo nella proporzione Q: jeeFTV'A: 
ftV a efler FTV r A=/rV r a, se non pollo 
Q =zq: ».° quando F :f=stV‘ a: T V A, op- 
pure quando T : r = /V"a: FVA, oppure 
finalmente quando V' A: Va : F T, elTendo 
in tutti quelli cali FTV A zzzftV' a, ficcome 
conila, facendo in ciascuna proporzione il pro- 
dotto dei termini medj , ed eilrerai fra loro ; c 
perciò anche Q =2 q . 

in. Scolio. La dottrina di quello Proble* 
ma ha in pratica sufficiente esattezza . Facciamone 
l’esame. Quando i tempi, in cui dura lo scolo, 

H 3 
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sono eguali * e le altezze delle acque nei vali al 
di sopra dei fori sono anche eguali* le quantità 
delle acque fluenti dai fori circolari debbono es- 
sere come i quadrati dei diametri di quelli » fic- 
come facilmente fi raccoglie dal Coroll. I. Si 
prendano le esperienze II.» e III. (toj.), dove 
i fori circolari sono di i , di » pollici di dia- 
metro sotto la collante altezza di 1 1 piedi » 8 
pollici, io linee, e dove le quantità d’acqua 
attualmente somminillrate in un minuto sono 
9x81, 37203 pollici cubici. Si troverà, che 
flà 9281 : 37203 = 1:4 preffb a poco, vale a 
dire nella ragione dei quadrati dei diametri dei 
fori . Parimente , quando sotto la Hess’ altezza di 
552 linee l’acqua sorte a bocca piena da due 
tubi cilindrici , le quantità in un minuto sommi- 
niifratc da due tubi, uno di 6 , l’altro di io 
linee di diametro sono fra loro senfibilmente come 
i quadrati dei diametri, ftando 1689:4703 = 36: 
100 senfibilmente (102.). Supponiamo ora le aree 
dei fori eguali . In quello caso le quantità d’ac- 
qua somminillrate debbono cfler fra loro come le 
radici delle altezze , ficcome facilmente fi racco- 
glie dallo ilefib Corollario . Paragonati i risultati 
dell’ottava, e decima esperienza (105.), dove 
. le altezze delle conserve sono 9 , 4 piedi , fi 
trova, che i pollici cubici di acqua somminillrati 
in un minuto da due fori di un pollice di dia- 
metro , vale a dire 8135, 5436 sono fra loro 
senfibilmente nel rapporto di 3:2, ollia nel rap- 
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porto delle radici delle respettive altezze . Nello 
fleffio modo li trova (102.)» che. quando l’acqua 
esce a bocca piena da due tubi cilindrici ambe- 
due di 6 linee di diametro sotto le profondità 
di 552, di 288 linee» i pollici cubici di acqua 
somminiftrati in un minuto» olila 1689, 1222 
sono senfibilmeme come le radici delle respettive 
altezze 552, 288, odia come 23 17. Si 

vede da ciò, che il Problema ha in pratica suffi- 
ciente esattezza non solamente riguardo allo scolo 
dell’ acqua per li fori fatti in sottili laitre , ma 
eziandio per li tubi addizionali cilindrici . Qui 
però giova avvertire , che il paragone corre sol- 
tanto o tra le quantità delle acque fluenti per 
li fori nudi , o tra quelle delle acque fluenti 
per li tubi , se ben fì confiderà la soluzione del 
Problema . Se l’acqua sortiffe dal vase V per un 
foro nudo, e dall’altro v per un tubo cilindrico, 
la proporzione, che fi avrebbe da fare, sarebbe 

Q't/'nr Ì¥1V A: l Zft\r a. 

CAPO III. 

Velia maniera di ritrovare la misura dell' acqua 
jìuente da un ficcai foro scolpito o nel 
fondo, 0 in uno dei lati di un vase per la 
sola via della sperien[a , e dei principali 
Problemi spettanti alla misura dell'acqua . 

1 1 2. X j A quantità aflbluta dell’ acqua fluente 
fi può anche ritrovare per la via della sola spe- 
li 4 
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rìenza , ficcome abbiam già avvertito . Quella via 
fi fonda in parte sulla dottrina dei rapporti , che 
hanno fra loro le qnantità delle acque fluenti» e 
in parte sull’ esperienza. Può farle veci di quell' 
ultima la Tavola , che ficgue , delle quantità as- 
solute si razionali » come attuali delle acque 
fluenti » fiata dal Sig. Ab. Boflut compolla parte 
col mezzo della spcrienza, parte col mezzo della 
dottrina del Capo precedente . La Tavola , come 
ognun vede » conila di quattro colonne A , Q , 
Q',Q". La */ A esprime in piedi parigini le 
altezze collanti dell’ acqua nella conserva al di 
sopra del foro : la %.* Q esprime in pollici cu- 
bici la quantità razionale dell’acqua, che pale- 
rebbe in un minuto per un foro di un pollice 
di diametro sotto le rispettive altezze della co- 
lonna A: la 3.* Q' esprime in pollici cubici la 
quantità attuale dell’acqua, che palla nello lidio 
tempo, e sottole {Ielle altezze per un foro nudo 
dello llelTo diametro: la 4.* finalmente Q" es- 
prime come sopra quella, che manda a bocca pie- 
na nello iteffo tempo , c sotto le ItclTe altezze 
un tubo cilindrico di un pollice di diametro, c 
di due pollici di lunghezza . Ecco la 
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TAVOLA 

Velia quantità tanto ragionale , quanto attuale 
dell’ acqua, che pajffa per un foro di un 
pollice di diametro sotto differenti profon- 
dità in un minuto , espreffain pollici cubici . 


A 

Q 

Q.' 

Q" 

< i 

4381 

2722 

3539 

2 

6196 

3846 

5002 

3 

7589 

47*0 

6126 

4 

8763 

543<5 

7070 

5 

9797 

6075 

7900 

6 

1073Z 

6654 

8654 

7 

11592 

7183 

9340 

8 

12392 

7672 

9975 

9 

1 3 1 44 

8135 

10579 

IO 

13855 

8574 

1 1 1 51 

1 1 

14530 

8990 

**<593 

IZ 

15180 

9384 

12205 

«*$ 

1 5797 

97<*4 

12699 

>4 

16393 

101 30 

13177 

l S 

16968 

10472 

13620 . 


P R O B 

L E M A 

L 

Date tre 

di quefie 

quattro cose 

* /a quantità 

cioè 

dell’ acqua 

fluente, l'area del foro. 


V altena cojìantc dell* acqua nel vase sopra 
il foro, il tempo finalmente dello scolo. 
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ritrovare la quarta per la via della sola 
sperienia . 

113. I. S* supponga, che l'altezza dell’acqua 
nel vasc al di sopra del toro fìa di 9 4~ 7 piedi , 
il diametro del foro circolare fia di 1+7 pol- 
lici , oflìa di 16 linee. Si dimanda la quantità 
dell’ acqua , che quel foro deve sofnminiftrare in 
4 minuti? Si cerchi nella Tavola la quantità at- 
tuale Q ' dell’ acqua , che in un minuto sommi- 
niftra un foro di un pollice , oflìa di 12 linee 
di diametro alla profondità di 9 piedi : sarà effa 
di 8 1 3 5 pollici cubici . Ora , quando i fori sono 
circolari , come qui fi suppongono , le quantità 
delle acque fluenti nello fteflo tempo da diffe- 
renti fori sotto differenti altezze sono fra loro 
in ragion comporta dei quadrati dei diametri , e 
delle radici delle altezze , ficcome facilmente fi 
raccoglie dal Coroll. I. del Problema precedente 
(109.). Adunque se fi farà 12. ìi.V' 9 piedi: 

16. 1 6 . V'’ 9 - piedi ss 8 1 3 y : x , oflìa se fi 

farà 144. 3: 25 6 ~ in circa = 8135: x , fi 
troverà ar, oflìa la quantità dell’acqua, che som- 
miniitra un foro di 16 linee di diametro alla 
profondità di 9 + r piedi in un minuto , sa 
8135. 256. 28 pollici cubici. Si moltiplichi ora 

144. 3 . 9 

quello numero per 4: fi avrà la quantità ricercata 
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<T acqua , che quel foro sotto la data profondità 
somminilìra in 4 minuti, = 4* 8i35‘ ^5^. ^8 


144. 3. 9 

—3 J 9991 poli, cubici. 

II. Da un vase mantenuto collantemente 
pieno all* altezza di 1 1 +• { piedi lì son cavati 
in 8 minuti per un foro nudo circolare scolpito 
nel fondo 13*784 pollici cubici di acqua. Si 
dimanda il diametro del foro? Poiché il foro 
somminillra » lìccoroe li suppone » in 8 minuti 
132784 pollici cubici di acqua, sarà la quantità, 
ch’elio dà in un sol minuto , ~ -j 13*784 cs 
16598 poli. cub. Si chiami x il suo diametro, 
c fi cerchi nella Tavolala quantità d’acqua, che 
un foro di un pollice di diametro, odia di 1 * 
linee di diametro somminilìra in un minuto alla 
profondità di 1 1 piedi . Sarà quella quantità = 
8990 pollici cubici. Onde, se lì farafio 9 «) i*. 
ia. y/TT piedi: x. x. /ài + 7 piedi == 8990: 
16598, odia se fi farà 144 . %: x\?= 8990: 
16598, fi avrà x*=*i 16598. 144. 33 * 7 ; c 

8990. *4. io 


quindi 


V 


( 


16598 . 144 » 33 • 7 
8990. *4. io 




16 


linee in circa . 

III. Un vase , eflendofi mantenuto coftante- 
mente pieno all’altezza di *5 piedi, ha sommi- 
niftrato per un foro di 16 linee di diametro 
19*83* pollici cubici di acqua. Si dimanda il 
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tempo» in cui ha durato lo scolo? Si cerchi pri- 
ma , {iccomc abbiamo fatto nel i .° esempio di 
quello Problema, h quantità d’acqua, che deve 
somminiftrare il dato foro alla data profondità in 
un sol minuto . Si troverà quella quantità =s 
8135.256.5 pollici cubici, scegliendo dalla 

144. 3 ' 

Tavola la quantità attuale dell’acqua, che con- 
viene alla profondità di 9 piedi . Quindi , ellen- 
do le quantità d’ acqua , che lo Hello foro alla 
{Iella profondità somminiflra in tempi diverfx , 
come i tempi, in cui dura lo scolo (109.), se 
fi farà 8135.256.5 : 192832 = 1 : x , fi 

144. 3 

avrà x , oflia il tempo ricercato =: 192832.144. 3 

8135 .25 6. 5 

— 8 minuti in circa. 

IV. Un vase , eflendofi mantenuto collante- 
mente pieno, ha somminillrati per un foro di 
16 linee di diametro 192832 pollici cubici di 
acqua in 8 minuti. Si dimanda l’altezza dell’acqua 
nel vase sopra il foro? Egli è chiaro, che l’ac- 
qua, che soniminiftra il dato foro sotto la ricerca- 
ta altezza in un minuto, 192832 = 24104 

pollici cubici . Perciò , elTendo nella Tavola la 
quantità dell’acqua, che somminiflra in un mi- 
nuto un foro di 12 linee di diametro alla pro- 
fondità di 9 piedi ~ 8135 pollici cubici , se 
fi farà 12* 12.V9: 16. 16. V'xzxìZi 3 5 : 24104» 
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fi troverà V x = 14104. 144.3 = 5 piedi. 

8135 . 2,56 

Perciò x ss z J piedi parigini . Ciocché cc. 

114. Scolio. Noi abbiamo qui tacitamente 
suppoilo , che lo scolo dell’ acqua fi faccia per 
un foro scolpito in una sottil ladra . Ma nello 
ftcffb modo fi deve operare , ficcome ognun ve- 
de , anche quando lo scolo fi fa per un tubo 
addizionale, avendo però l’avvertenza di pren- 
dere la quantità attuale dell’acqua fluente nella 
colonna Q" della Tavola . Aggiungo qui alcuni 
Problemi spettanti allo scolo dell’ acqua . 

PROBLEMA II. 

/ 

Data la quantità dell' acquai che sotto una data 
altena esce da un dato foro F in un dato 
tempo , ritrovare il diametro da darfi ad 
un altro foro f , affinchè somminiflri nello 
Jieffio tempo sotto una data altena un'egual 
. quantità d’ acqua . . 

11 5. Si chiami Q ' la data quantità d’acqua, 
T il tempo dello scolo , D il diametro del foro 
F , A l’ altezza del fluido contenuto sopra il 
foro. Egli è chiaro, che fi avrà (V = f D‘ T 

V A. ig (100.) nell’ipotefi, che lo scolo fi fac- 
cia per un nudo foro . Parimente , chiamata q 
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la quantità dell’ acqua , che nello Hello tempo 
T deve somminiitrare il foro /, d il diametro 
di quello , a 1* altezza data , fi avrà q = { di' T 

V a. zg . Ma , poiché Q ' z=. q % fic comc fi sup- 
pone, deve anche cflere |D l T VA.i^ = 
d % T \ra7Vg , oflia D 1 V A = d 1 Va . Perciò il 

4 

diametro da darfi al foro f , oflia d D V A . 

VV 

Ciocché ec. 

PROBLEMA III. 

Ritrovare ii diametro da darjl ad un foro , affin- 
chè sotto la .fteffia profondità somminijìri 
nello fteffio tempo la Jieffia quantità d’ac- 
qua , che un tubo cilindrico . 

ii 6. Si cerchi la quantità dell’acqua, che in un 
dato tempo somminiftra il tubo : sarà quella, polle 

le denominazioni di sopra, Q /, =|jD‘T/ A.tg. 
Si cerchi inoltre la quantità d’ acqua , che nello 
ftelTo tempo T , e sotto la Hess’ altezza A deve 

dare il foro ricercato : fi avrà q > =z\d lr TV' A.zg. 
Ma , poiché Q " ~q , ficcome fi suppone , deve 

anche H D* TV" A \%g = f d x TV" A ~ Z , oflia 
^ D* = { d 1 , oflia finalmente 1 3 D 1 — io d* • 
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Però il diametro da darli ad un foro , affinchè 
polla $otco la della profondità somminidrare nello 
rteffo tempo la della quantità d’acqua, che un 
tubo cilindrico di giuda lunghezza, dev’eirer, 
odia d zz D V 13 . Ciocche cc. 

V 10 

117. Scoli? . Se fi dimandale il diametro d 
da darli ad un foro /, affinchè potefle nello 
fteffo tempo T somminidrare sotto la della pro- 
fondità A la quantità razionale d’ acqua Q , che 
darebbe un altro foro F , se 1 * acqua vi pallalle 
secondo la direzione perpendicolare al di lui 
piano, fi troverebbe d = DV8 . 

VT 

PROBLEMA IV. 

Data la quantità dell ’ acqua , che sotto una 
data altena esce da un dato foro F in un 
dato tempo , ritrovare il 'diametro da darjl 
ad un altro foro f , affinchè poffia sommi- 
nifìrare nello Jieffio tempo sotto una data 
altena una quantità d’ acqua , che Jìia alla 
somminiftrata dal foro F nella data ragio- 
ne di m : n • 

' ' - A . 

li 8. J^jGli è chiaro, che la quantità d’acqua 
Q,'., che somminidra il foro F , dev’cfler zz £ D l T 
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V" A. tg » l’altra q dev’elTer r= f d* T V' à.ig . 
Adunque» poiché deve ilare q : Q =m: n, fic- 

comc fi suppone , deve anch’ clTer 7 d* T V" a . 2 # : 

T D'T VA .*; = »: n, olila d l /a: D* V' A 
= m : n ; e quindi bì‘ A . Però 
il diametro da darli al foro /, affinchè polla 
somminifirare nello Hello tempo sotto una data 
altezza una quantità d’ acqua » che Aia alla som- 
minifirata dal foro F nella data ragione di m : n » 

DV(m/ A) 

dcv’elfere , olfia d n: ~~ - r= — . Ciocché cc. 

V nV a 

1 1 9. Scolio . Quando i fori circolari fi han 
d’ aprire in uno dei lati di un vase » ficcome può 
richiedere la natura di quelli tre ultimi Proble- 
mi » bisogna prendere per altezza del fluido al 
di sopra del foro la sua altezza media . Cosa fia 
quella » fi vedrà nel Capo V. di quefio Libro . 
Nel refio se il foto dilla notabilmente dalla su- 
perficie del fluido contenuto » fi può prendere 
per altezza la diftanza del suo centro dalla mc- 
defima . 

PROBLEMA V. 

\Ei trovare » se le velocità » che ha l'acqua di un 
fiume in due diverse profondità » fieno fra 
loro in ragione subduplicata delle aliene. 

‘ no. Jl Sig. Giuseppe Antonio Nadi in occa- 
fionc delle vjfitc del Pò ha propofta la macchi- 

. na, 
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sa , che fiegue , e che vien chiamata dal Padre 
Grandi fiasca Idrometrica . Quella fi è un vaso 
di latta (fig. 12.) di figura parallelepipcda , 
chiuso dappertutto, fuorché verso la cima di uno 
dei suoi lati , ove avvi un piccol foro , che fi 
chiude , e fi apre mediante una cateratta interna . 
AI coperchio del vasc ila attaccato un tubo , che 
permette 1 ’ efito all’aria interna, mentre vi fi fa 
entrare per quel foro l’acqua. Nel mezzo della 
cavità di quello tubo paiTa un fil di ferro , il 
quale « quando fi tira all’ insù , apre il foro del 
vase , e lo chiude , quando fi rilascia , mediante 
una molla congegnata alla cateratta . La lunghez- 
za del tubo tal’ è , che la sua cima sporge fuori' 
dell’ acqua , mentre nel fiume s’ immerge la fia* 
sca, ed è divisa in piedi , once, affine di misurare 
nell’atto dcll’immerfione la diftanza del foro della 
fiasca dalla superficie del fiume . Finalmente fi 
àflìcura la fiasca ad un’ alla di ferro , la quale 
fi pianta nel fondo del fiume per mezzo di varj 
anelli in modo , che con una corda fi può ella 
far discendere , o ascendere per l’acqua vertical- 
mente . Col mezzo di quella macchina , e di un 
orologio esatto a secondi fi trova in quello modo 
la ragione delle velocità dell’acqua corrente sotto 
diverse profondità . 

Si scielga il luogo del fiume , dove fi vuol 
far l’esperienza, ed ivi fi pianti verticalmentp 
l’afta. Si cali poscia dentro dell’acqua la fiasca, 
e quando quella ha il suo foro alla profondità 

Tom. IL 1 
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A , fi fitti per mezzo della corda immobilmente 
all’aria. Ora, tirato all’ insù il fil di ferro, fi 
Apra il foro , e s’ incominci nello rieflo tempo a 
contare i secondi, che indica l’orologio. In fine 
di un dato tempo , per esempio di 60 secondi , 
rilasciato il filo» se ne chiuda la fiasca, ed, eftrat- 
taqueria dal fiume» se ne cavi l’acqua rinchiusa, 
e fi noti il suo peso , che dicali P . Si tomi poi a 
calare dentro il fiume la fletta fiasca ad un’altra 
profondità a , e vi fi lasci entrar l’acqua per lo 
ridia foro, e, chiuso quello in fine di 60 se- 
condi , ed eriratta dal fiume la macchina , fi noti 
il peso 1 dell’ acqua rinchiusa , il quale fi dica p . 

Eflendofi fatto più volte l’esperimento si 
nel Pò grardc, come anche nella Polcsclla, eh’ c 
un canale di molto minore velocità, fi è sempre 
ritrovato Pfp = V r A: Va. Quindi, poiché le 
quantità Q , q delle acque fluenti sono propor- 
Ziortali ai pefi respettivi P,p, deve Ilare Q: q 
t=/A:/a, olfia , poiché le quantità d’acqua 
Q , q , che pattano nello rieflo tempo per lo 
rietto foro , sono proporzionali alle loro velocità 
V,v, deve anche Ilare V: v == V A : V a. Sono 
adunque le velocità dell' acqua corrente si del 
Pò grande, come anche della Polesella nei luoghi 
degli esperimenti fatti in ragione subduplicata delle 
altezze, ficcome appunto richiede l’ applicazione » 
Che il Sig. Domenico Guglielmi ni ha fatto della 
scoperta del Torricelli al moto delle acque cor- 
renti ( 8 .). Ciocché cc. 
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ni. Scolio. Mi pare» che quefta conseguen- 
za , che ne tirano gl* Idraulici da quegli esperi- 
menti , non fia esatta. Sia ED ( fig. 13.) la 
faccia della fiasca esporta alla corrente deli’ acqua 
direttamente. Egli è chiaro, che i fili «E,Qj, 
Di, dei quali fi può concepire comporta l’acqua , 
che urta direttamente nella faccia E D , dopo il 
loro urto diretto in quefta debbono rifletterli se- 
condo le contrarie direzioni E e, ^Q, Di. Ma 
poiché nella rifleflionc incontrano l’acqua, che se 
ne viene almeno colla ftcfla velocità secondo le 
direzioni contrarie eE.Qj,iD, debbono eflì 
perdere il moto . Si deve adunque confiderai' 
l’acqua, che ftà avanti la faccia ED della fiasca, 
come rtagnante . Però » aperto il foro , 1 ’ acqua 
entra nella fiasca non già con quel grado di ve- 
locità» che ha la corrente, eflendo quello eftinto; 
ma bensì con quel grado di velocità , che le 
imprime la preflìonc delle sue parti superiori . 
Per quefta ragione P acqua entra sèmpre nella 
fiasca con quella velocità, che conviene alP al- 
tezza del fluido superiore , oflìa la fiasca immersa 
nell’ acqua rtagnante , o corrcnce . 
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CAPO IV. 

Della misura dell’aria-, ch'esce dai fori dei \ajì, 
dov’i rinchiusa » ojfia la sua elajticità ani « 
mata soltanto dalla compresone* ojfia anche 
dal calore . 

n». I Metodi accennati per ritrovare la quantità 
dell’ acqua fluente per un foro di un vase man- 
tenuto collantemente pieno han luogo soltanto , 
quando fi tratta di fluidi incompreflìbili , come il 
vino , mercurio ec. Ma , allorché fi tratta di 
fluidi elaflici dell* aria per esempio , bisogna fare 
uso di altri metodi • Ma quali sono quelli ? Ecco 
quei , che qui apporto , giacché mi aftengo » fic- 
comc mi sono espreflb fin dal principio dell’Idro- 
dinamica , del calcolo infinitefimale . 

PROBLEMA I. 

Data la denjità dell ’ aria condensata dentro di 
un dato vase , ritrovare la quantità dell' 
aria , che , durante il Jlujfo , deve sortire 
nell’ atmosfera . 

è chiaro, che, aperto il foro MN 
del vase ACDB ( fig. ». ), dov’ c rinchiusa 
V aria condensata , deve sortire dell’ aria nell’ at- 
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mosfera » e che non può cedare il flutto della 
itelfa , se non quando la clailicità dell' aria re- 
sidua , odia la denfità di quella è uguale alla 
predìonc , ovvero alla denfità dell’ aria eilcrna 
predò la Terra . Si ponga adunque la denfirà 
dell’aria condensata nel vase alla denfità dell’aria 
Cllerna predò la Terra =s D : D' , e , trovato in 
piedi cubici secpndo le regole della Stereometria 
il volume interiore del vase A C D B , li chiami 
quello V • Ognun vede» che chiamato pii peso 
di un pi^dc cubico di aria dell’atmosfera predò 
la Terra, dcv’cder il peso di un piede cubico 
dell’ aria condensata nel vase ACDB = D p * 

D' 

Perciò il peso di tutta l’aria condensata sai V Dp. 

~D' 

Si sottragga ora da quello il peso dell’ aria , che 
teda dopo il flulTo nel vase ACDB, ovvero il 
peso dell’aria dell’ atmosfera predò la Terra sottq 
il volume dello lledò vase » odia fi. faccia V Dp 

D' ‘ 

— V p » edendo Vp il peso dell ’ aria atmosferica 
sotto il volume del vase. Il refiduo darà il pesq 
dell’aria uscita dal vase nell’atmosfera in tempo 

del flulTo, e sarà = VDp — Vp5= D — D'- Vp. 

~D' Ò 7 

Ora p = i piede cubico di aria dell’ atmosfera 
predò la Terra. Quindi meda una unità in quella 
ultima equazione al luogo di p, odia, scancellato 

1 ì 
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P , fi troverà , chiamata Q la quantità dell’ aria 
uscita dal vase nell’ atmosfera , fi troverà , dico , 

Q=D — D'. V piedi cubici di aria ridotta alla 

P' 

denfità D', eh’ è di a 8 pollici di mercurio, dell’ 
aria dell’atmosfera predo la Terra. 

Esempio, Nel vase AC DB del volume 
interiore di io piedi cubici efiendofi resa, me- 
diante la condensazione, l’aria rinchiusa tre volte 
piu densa dell' efteriore predo la Terra, fi è 
poscia permedo il fludo per il foro M fcJ nell’ 
atmosfera. Si dimanda la quantità dell aria usci- 
ta? Edendo D' = 28 , sarà D = 28. 3 = 84 

.poli, di mercurio . Onde Q = D — D' . V =s 

— 

28. 3 — 18. iorr 20 piedi cubici di aria at- 

mosferica preffo la Terra . 

114. Coroll. Se fi chiamerà A l’altezza del 
mercurio nel barometro , la quale conviene alla 
denfità D dell’ aria rinchiusa nel vase ACDB, 
A* poi l’ altezza dello ftedo conveniente alla 
denfità D * dell’aria citeriore predo la Terra, fi 

avrà Q = A — A' . V piedi cubici di aria preflb 
A 5 

la Terra. 

125. Scolio . Si può sciogliere il Problema 
anche In quell’ altro modo . Chiamate A , A' le 
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altezze del mercurio nel barometro convenienti 
alle denfità dell’aria rinchiusa, e dell’aria edema 
pretto la Terra, e (Tendo la quantità della materia 
come il prodotto del volume nella denfità, sarà 
la quantità dell’ aria espulsa dal vase ACDB 

nell’ atmosfera , oflìa Q = A — A' . V , dove 
A — A' esprime la denfità dell’ aria espulsa . Si 
Tiduca ora quell’aria alla denfità dell’aria edema 
pretto la Terra. Si chiami x il volume ignoto 
di quell’ altra : sarà la quantità della sua materia 

= jrA'. Onde, facendo x A' = A — -A*. V, fi 
troverà il volume x in piedi cubici , che rac- 
chiuderebbe 1* aria espulsa , se quella venifle ri- 
dotta alla denfità dell’aria pretto la Terra = 

A — A*. V. Onde anche Qs= A — A 1 • V piedi 

-, -, 

cubici di aria della denfità dell’ atmosfera pretto 
la Terra . 

PROBLEMA II. 

1 Ritrovare la quantità dell ’ aria » che , durante il 
Muffo , paffa da un dato vase pieno di aria 
condensata in un altro dato vase pieno sol- 
tanto di aria rarefatta » data effmdo la 
denfità dell' aria in ciascun vase avanti il 
. Muffo . 

c . 

il 6. ^jl pongan le denominazioni di sopr^ ri- 
spetto al vase ACpB, dove fi racchiude l’aria 

I 4 
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condensata , e fia la denfità dell* aria rarefatta 
nell'altro vase alla denfità dell’ atmosferica pretto 
la Terra = d:D'. Egli è chiaro, che, chiamato 
p il peso di un piede cubico di aria atmosferica 
pretto la Terra , dev’ efler il peso di un piede 
cubico di quell’ aria rarefatta =s dp . Però , chia- 

D' 

maro v li volume interiore del secondo vose ri» 
trovato in piedi cubici , dev’ efler il peso di 
tutta l’aria rarefatta in quel vas t — vdp. Si apra 

ir 

pra la comunicazione tra l’ uno , e 1* altro yase : 
celiato il flutto dovrà l’aria efler della fletta den- 
fità in ciascun vase . Quanta dunque sarà la co- 
mune denfità dell’ aria dopo il flutto ? Poiché la 
matta, olita il peso dell’aria è lo fletto di prima 
anche dopo il flutto» e poiché la denfità è come 
il quoto della matta , ofiìa del peso diviso per il 
volume , dev’ efler la comune denfità dell’ aria 
dopo il flutto crVDp-j-vdp, dove V Dp è il 

D'.V+v d ' 

peso dell’aria condensata, e V il volume del vase 
ACDB, dove quella è rinchiusa. Quindi, se 
fi moltiplicherà quella comune denfità per V , fi 
avrà il peso dell’aria rimaila dentro il vase 
ACDB dopo il flutto zz V*Dp + V vdp . Se 

D' . V + v 

poi quello peso fi leverà dal peso dell’ aria con- 
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densata nello fteflò vase avanti il fludb , fi avrà 
finalmente il peso dell’aria uscita dal vase AC DB 
in tempo del flulTo =a V Dp — V‘Dp — V v dp 

_ D ' D'. V + v 

S=D — d, Vvp. Quindi, poiché p=: 1 piede cu- 

D'. V-f-v 

bico di aria dell’atmosfera predò la Terra , sarà , 
chiamato Q la quantità dell’ aria uscita , sarà , 
dico Q = D — d. V v piedi cubici dì aria ji- 

D'. V + v 

dotta alla denfità dell’aria dell’ atmosfera predo 
la Terra . Ciocché ec. 

147. Coroll. I. Si ponga l’aria, che fi rac- 
chiude nel secondo vase, sì rarefatta, che la sua 
denfità rispetto a quella dell’aria atmosferica predo 
la Terra fia nulla, coficchè d=o, odia fi ponga 
quello secondo vase voto di aria: sarà in quello 
caso Q = D . V v , edendo d = o . Se di piò 

D ; . V+v 

V = v, fy avrà in quell’ altro caso Q=D. V* 
= D V : se finalmente anche D =r D* , oflìa se if 

Td 7 

vase fi supporrà pieno dell’aria atmosferica predo 
la Terra , fi avrà in quell’ ultimo caso Q — ~ V 
piedi cubici di aria ridotta alla denfità dell ’ aria 
predò U Terra . 
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ia8. Caroli. II. Poiché D = A, D'= A', 
e d — a » fatta la solfiamone » fi avrà Q = 

A — a . V v piedi cubici di aria ridotta alla 

A'. vTv 

denfità dell’aria preflo la Terra. 

129. Cor oli. III. Poiché il flu fio dell’aria 
non cefla , se non quando la denfità dell’aria 
rinchiusa nel vase A C D B diventa eguale alla 
preflìone dell’ aria nell’altro vase , ben fi vede , 
che , ancorché quell’ ultimo fia voto » e comun- 
que grande, non può l’aria contenuta nel vase ' 
ACDB sortire intieramente, coficchè quello relli 
perfettamente voto; ma vi deve sempre rimanere 
un poco di aria della denfità corrispondente alla 
preflìone dell’ 3 ria nell’ altro vase ; il che è con- 
forme anche all’idea della elallicità della lless’aria. 

PROBLEMA III. 

Data la denfità dell ’ aria rinchiusa in un dato 
rase , e dato V aumento , che produce nella 
di lei eia (licitò, il grado di calore applicato , 
ritrovare la quantità dell’ aria , che deve da 
quel vase sortire nell’ atmosfera , tofìochè Ji 
apre il foro , durante lo JìeJfo grado di 
calore . 

130. TU N vase pieno di aria , allorché fi scalda , 
fi vota in parte , venendo , ficcome abbiami già- 
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detto, dal calore accresciuta la elafticità. Quindi 
è , che da quel vase deve sortire nell’ atmosfera 
l’ aria , finché 1* elafticità della refidua nel vase 
fia eguale alla prefiione dell’ eftcrna preffo la 
Terra, oflia al peso di a8 pollici di mercurio. 
Adunque fi cerchi 1 * altezza A del mercurio nel 
barometro , che conviene all’ elafticità dell’ aria 
rinchiusa , eflendo dati e la denfità di quefta, e 
1' aumento prodotto nell* elafticità dal calore ap- 
plicato . Sarà la quantità dell’ aria uscita da quel 
vase nell’ atmosfera sotto quel grado di calore , 

oflia Q = A — A ' . V piedi cubici di aria ridotta 
A 7 

alla denfità dell’aria preftò la Terra (114.), 
purché V , ch’esprime il volume interiore del 
vase , fia espieflo in piedi cubici . Ciocché ec. 

1 3 1 . Coroll, I. Poiché l’aria dell’atmosfera 
paflando dal principio del gelo fino al maflimo 
noltro caldo di Eftate, il qual è di 2$ gradi 
del termometro di Reaumur in circa , acquifta 
nella sua elafticità un aumento di un settimo ap- 
pressi poco, dcv’cfler la quantità dell’aria, che 
sortirebbe nell’ atmosfera , se il vase chiuso al 
principio del gelo s’aprifle nel tempo del noftro ^ 

maflimo caldo, oflia Q= z8 -H 4 — z8.V=7V. 

a8 

Parimente poiché l’aria comprefla dal peso dell’ 
atmosfera , e condensata dal freddo del ghiaccio 
acquifta nella sua elafticità un aumento di. un 
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terzo sotto il calore dell’ acqua bollente , e di 
due terzi sotto un doppio grado di quel calore * 
dev’ effer la quantità dell’ aria » che sortirebbe 
nell’ atmosfera, se il vase dopo di elTer {fato espo- 
rto al freddo del ghiaccio fi chiudcffe » e non 
s’ apriffe , se non esporto o al semplice , o al 
doppio calore dell’acqua bollente, deve, dico» 
nel i»° caso effer Q=~V, e nell’altro Q=^V 
piedi cubici di aria ridotta alla denfità dell’ aria 
prelTo la Terra . 

131. Scolio. La ragione del volume dell’ 
aria compreffa dal peso dell* atmosfera , e con- 
densata dal freddo del ghiaccio al volume della 
ftess’ aria rarefatta dal dato grado di calore fi 
ritrova in pratica in quefto modo . Si prenda un 
tubo di vetro lungo ij pollici, chiuso ermetica- 
mente da un capo , e dappertutto dello ftefio 
diametro preso intcriormente , e s* immerga inte- 
ramente , tenendo la di lui eftremità aperta in 
alto, in un bagno di mercurio riscaldato fino a 
quel dato grado di calore ; il che fi conoscerà 
col mezzo, del termometro . Indi dopo qualche 
momento fi ritiri il tubo , e s’ immerga subito 
la di lui parte aperta in un altro mercurio, che 
dev’ efler un po’ caldo, perchè non rompa il 
tubo, e fi lasci poi il tutto raffreddare. Si vedrà, 
che a misura , che il tubo fi raffredderà , pafferì 
in quefto il mercurio. Per dare un certo, e noto 
grado di raffreddamento bisogna di poi attorniare 
di ghiaccio pellata la porzione del tubo , che 
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contien 1* aria , avendo nello fteflo tempo l’ av- 
vertenza, che il tubo ftia in una Umazione quali 
orizzontale , affinchè 1* aria refidua non fia quali 
niente compresa dal peso del mercurio contenuto . 
Finalmente paragonando il volume > che occupa 
l*aria dentro il tubo, toftochè effa è raffreddata 
al termine del ghiaccio , col volume del tubo » 
fi avrà la ragione del volume dell’aria compreffa 
dal peso dell’ atmosfera , e condensata dal freddo 
del ghiaccio al volume della ftess’ aria rarefatta 
dal dato grado di calore. Non fi deve però qui 
ommettere , che , quando fi tutta di un grado 
di calore non superiore a quello dell’acqua bol- 
lente , fi può allora far uso di un bagno di ac- 
qua calda . Perchè i’ esperienza riesca con esat- 
tezza , bisogna sfuggire , piucchè fi può , l’ aria 
umida , c oifervare con attenzione , se il tubo , 
che fi adopera , abbia dappertutto un egual dia- 
metro. Per accertarfi di ciò è d’uopo far paffarc 
dall’ una all’ altra eftremità una piccola colonna 
di mercurio , e offervare , se quella ha in tutte 
le parti del tubo la itelì'a lunghezza , 

133. Cor oli» II. Quindi s’intende il mezzo, 
che fi adopera , allorché fi vuole far paffare un 
liquore in un vase di sì ilretta apertura , che 
non ammette 1 * imbuto . Affine di diminuire la 
denfità dell’aria rinchiusa fi fa scaldare il vase, 
e poi subito s’ immerge la di lui boccuccia nel 
liquore . A misura che 1 * aria interna , raffred- 
dandoli, fi condensa, il liquore viene dalla mag- 
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gìor preflìo.ie dell’aria citeriore obbligato ad en- 
trare nel vase . Quindi anche s* intende 1 * uso 
della ventosa . Quella non è altro , che un vase 
di vetro, dentro il quale fi accende della {loppa* 
affine di rarefare l’aria rinchiusa, e che, quando 
Ita per eitinguerfi la ftoppa , fi applica subita- 
mente su la pelle di una determinata parte del 
corpo umano . L’ aria citeriore premendo le altre 
parti con maggior forza, che l’aria dilatata dentro 
la ventosa , obbliga gli umori del corpo umano 
a portarli verso quella parte , cui è applicata la 
ventosa , e la fanno gonfiare . Se fi leva la 
ventosa , se con una lancetta fi taglia in piti 
luoghi quivi la pelle , se in fine fi torna ad ap- 
plicarle collo ItelTo metodo la ventosa , per la 
lidia ragione esce il sangue dalle ferite . 

PROBLEMA IV. 

EJìrarre da un vase V aria contenuta mediante 
la Macchina pneumatica . 


134. 


L 


|E parti principali, dalle quali è com- 
porta quella ( fig. 14.) Macchinasi nota apprelTo 
i Filici, sono il corpo della tromba AB di me- 
tallo, e dappertutto della ItelTa capacità: lo Jlati - 
tuffo B , che fi alza , e $’ abballa lungo il corpo 
della tromba mediante il suo manico B V termi- 
nato ia forma di rtalfa per effere abbaflato col 
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piede : il piatto G H di metallo forato nel suo 
centro inlìeme alla pelle» che lo cuoprc: il re- 
cipience » odia la campana Z Z di un criilallo 
grotto, la quale fi posa sul piatto dopo di averne 
ammollata la pelle: il canaletto finalmente di co- 
municaiione N E tra il recipiente» e il corpo della 
tromba fornito della chiave N M . Quella » la di 
cui forma è o di un cilindro « o di un cono 
troncato » - ha un foro scolpito nel suo diametro » 
ed un solco scavato nella lunghezza della sua 
superficie. Quindi s’intende tutto l’ artifizio della 
chiave » che » secondochè fi volta » dà comunica- 
zione all'aria della tromba o soltanto coll’aria in- 
teriore del recipiente, o soltanto coll’aria eltema. 
Per movere lo ilantuffo dall’ insti ali* ingiù , c 
dall’ ingiù all’ insù fi può far uso anche di una 
ruota dentata . Parimente fi pott’ono applicare alla 
Macchina due corpi di tromba, e due ftantutfi, 
uno de’ quali sale, mentre l’altro discende. Ecco 
in qual modo fi ellrae dal recipiente ZZI’ aria 
rinchiusa . 

Si volti la chiave in modo, che il foro di 
quella corrisponda alla cavità del canaletto : sarà 
in quello caso aperta soltanto la comunicazione 
del corpo della tromba col recipiente , reilando 
il solco in un lato , dove non comunica nè col 
canaletto , nè col corpo della tromba . S’ abbaili 
poscia lo Ilantuffo da A fino in B: quello s t >in- N 
gerà avanti di se tutta l’aria della tromba fuori 
nell’atmosfera. Onde, poiché dentro della tromba 
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falli un voto, l’aria del recipiente, spandendoli 
dentro di quello in virtù della sua elafticità» di- 
venta neceflà riamente più rara . Ora fi rivolti la 
chiave in maniera, che il foro, che prima era ver- 
ticale , divenga orizzontale . In quell’ alrro caso il 
solco corrisponde soltanto alla cavità della tromba, 
e apre la comunicazione di quella coll’aria edema. 
Si alzi dipoi Io fiantuflfo da B fino in A : l’aria 
sarà per il solco espulsa fuori della tromba nella 
atmosfera . Quindi se fi tornerà a voltare la 
chiave , e ad abballare lo llantuffo da A in B * 
tornerà a spanderli nella tromba in virtù della 
sua elafticità l’ aria del recipiente , e perciò a 
farli più rara ; e se fi tornerà a rimettere la 
chiave nella Umazione di prima , e ad innalzare 
lo llantuffo da B in A , tornerà 1 ’ aria ad elfere 
espulsa per il solco fuori della tromba nell’ at- 
mosfera . Egli è chiaro , che , continuando più 
volte la llellà operazione , fi renderà l’aria del 
recipiente sì rara , che fi potrà confiderare il re- 
cipiente come senlibilmente voto . Ciocché ec. 

135. Scolio. Dilli sì rara ec. Imperocché, 
ficcome abbiam già detto (119.), l’aria del re- 
cipiente non può mai paflar tutta nel corpo della 
tromba , qualunque fia il numero delle spinte 
dello ftantufifo . Quindi è , che , se fi applica il 
barometro alla Macchina pneumatica, non discende 
mai il mercurio perfettamente al suo livello , rc- 
ftando sempre un poco più alto. Queft’è un pic- 
col difetto, cui sono sottopolle necdTariamcntc le 

Macchi- 
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Macchine pneumatiche; ma che non porta veruna 
conseguenza di rimarco. Si può però sempre col 
loro mezzo ridurre la denfità dell'aria rinchiusa 
300 , e più volte minore di quella dell’ citeriore 
apprellò là Terra, abbacando una buona Mac- 
china il mercurio nel barometro ad una linea al 
dì su del di lui livello . L’ inventore di quella 
si celebre Macchina è flato Otto de Guerike 
Console di Magdcburgo . che la fece conoscere 
in Ratisbona l’anno 1654. Alcuni anni dopo 
Boyle ne ordinò la coftruzione di una » che in 
appreffo molto perfezionò . Il grand' uso , che di 
quella Macchina ha fatto il Fifico Inglese» e il 
felice efito delle di lui esperienze han meflo in 
dimenticanza , l'Inventore Tedesco . coficchè efla fi 
chiama al presente anche Boyclana. » e il voto * 
che colla ftella fi forma . Boycla.no . 

PROBLEMA V. 

Date le capacità della tromba » del canaletto di 
comunicatone , e del recipiente di una Mac- 
china pneumatica . e dato il numero delle 
spinte dello Jl an tuffo , ritrovare la ragione 
della denfità dell’aria efteriore appreJJ'o la 
Terra alla denfità dell’interiore. 

136. Si ponga a la somma delle capacità del 
recipiente . e del canaletto » b la somma delle 
Tom. IL K . . 
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capacità del recipiente • del canaletto * e della 
parte del corpo della tromba , che percorre lo 
ftantuffo nella sua elevazione , e deprcflìonc , n il 
numero delle spinte dello ftantuffo , m : 1 final- 
mente la ragione della denfità dell’aria eftcrna 
appreflo la Terra alla denfità dell’ intcriore dopo 
il numero n delle spinte dello ftantuffo. Sulla 
pelle ammollata, che cuopre il piatto della Mac- 
china vi fi pofi il recipiente. In quello momento 
la denfità dell’ aria nello spazio a non è diversa 
da quella della llelTa apprettò la Terra. Si chiami 
d la denfità di quell’ aria , e fi apra la comuni- 
cazione tra il corpo della tromba, e il recipiente. 
Egli è chiaro , che , abbaiando lo llarnuffo da 
A in B , 1 ’ aria rinchiusa nello spazio a deve in 
vigore della sua elallicità spanderli uniformemente 
in tutto lo spazio b . 

Si cerchi adunque la denfità dell* aria in 
quello spazio . Poiché la quantità dell’ aria rin- 
chiusa nello spazio b è la fletta, che quella dell’ 
aria contenuta nello spazio a , la di lei denfità 
dev’cffer in ragione inversa dallo spazio, ch’elfa 
occupa , olfia deve Ilare alla denfità , che I’ aria 
avea nello spazio a , alla denfità , che la llelTa 
ha nello spazio b — b: a . Quindi , poiché la 
denfità , che l’ aria avea nello spazio a , è , fic- 
come abbiam detto di sopra , = d , se fi farà 
à:a==d:x, fi troverà la denfità x dell’aria 
interiore dopo la prima spinta dello ftantuffo =3 
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Si rivolti la chiave» coficchè fi apra la co- 
municazione tra la tromba, e l’aria dell’atmo- 
sfera, e fi espella dalla tromba l'aria per il solco 
della chiave nel^l’ atmosfera . Poscia , rimetta la 
chiave, e ribaltato come prima lo ftantuffo , l’aria 
dello spazio a tornerà in virtù della sua elafticità 
a spargerli uniformemente nello spazio b . Facil- 
mente s’ intende , che in quello secondo caso 
deve Ilare la denfità , che l* aria avea nello spa- 
zio a, alla denfità, che la ftelTa ha nello spazio 
è , rs b : a . Oud’ è » che , poiché la denfità , che 
l’aria avea nello spazio a dopo la prima spinta 
dello ttantuffo, è=d. a, se fi farà ò:a = d. a: 

1 ~b 

x , fi avrà la denfità x , che 1’ aria ha dopo la 
seconda spinta dello rtantnffo , = d , a 1 . ‘Nello 

~b 7 

fletto modo fi dimoftra , che la denfità dell* aria 
interiore dopo la terza spinta zzzd. a ' , dopo la 

T' 

quarta = d. a* , e dopo finalmente il numero n 

T* 

delle spinte , — d. a n . 

V n 

Adunque , poiché la ragione della denfità 
dell’ aria edema alla denfità dell’ interiore dopo 
il numero n di spinte è di n: u ficcome abbiam 
supporto, fi avrà d : d . a n = m: i; e perciò 

T n 
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ms3b a . Quindi * se fi prenderanno i logaritmi 
a " 

di ciascuna quantità » fi scioglierà il Problema col 
mezzo di quella equazione log, in za n. log. 
b — n . log. a ZZ n. ( log. b — - log. a ) * cfl'en- 
do il logaritmo di un numero elevato ad una 
potenza , qualunque quella fia * eguale ai loga- 
ritmo di quel numero moltiplicato nell' esponente 
della potenza , ed effendo il logaritmo di una 
frazione eguale al logaritmo del numeratore meno 
quello del denominatore » ficcome fi dimollra in 
Aritmetica, Ciocché ec. 

Esempio, In una Macchina pneumatica ( la 
capacità del corpo della tromba , che percorre 
Io llamuffo nella sua ascesa» e discesa, è di 48, 
quella del canaletto di 6 , quella finalmente del 
recipiente di 66 pollici cubici. Si dimanda quante 
voltp Paria cilcriore dev’ ell’er più densa dell’ in- 
teriore dopo 10 spinte di flantuffo? Ognun ve- 
de, che a = 7^, £=ioo» io, Adunque 
fi cerchi nella Tavola dei logaritmi il logaritmo 
di 71» e fi troverà 1,85733x5 : poscia il loga- 
ritmo di 100, e sarà 4,0000000, Meflì quelli 
valori nell* equazione di sopra , fi avrà log. m 
se io, ( 2, ooocfoQQ — 1,8573325 ) — io. 
! 44 <y <575 =5 x , 44(56750 . Finalmente fi cerchi 
nclia llcffa Tavola il numero , che corrisponde a 
quello logaritmo, c sarà 4 6 in circa. Si trova 
dunque , che dopo io spinte di ftantuffo nella 
Macchina suddetta Paria fi rarefa in modo, che 
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diventa 46 Volte in circa pili rara dell* citeriore 
preffo la Terra. 

137. Sdolio, Se fi velette trovare un nu- 
mero * che più esattamente corrispondefle al lo- 
garitmo 1,4466750, bisognerebbe procedere in 
quello modo» fi sottragga da quello il logaritmo 
proflìmamente minote, che fi trova nella Tavola, 
vale a dire il logaritmo 1,4149733 , e fi noti' 
il tefiduo. 11701 7. Quello fletto logaritmo fi 
Sottragga dal proffimamente maggiore della fletta 
Tavola, oflìa dal logaritmo 1,4313638, e fi noti 
ll f refiduo 163905. Quindi» poiché la differenza 
dei numeri corrispondenti nella Tavola ai due 
ultimi logaritmi contigui fi è l , fi faccia 163905 : 

1 ss 117017 : jc, e fi avrà ór asa 71 3 in circa . 

looó 

Però il numero » che corrisponde al logaritmo 
v 1,4x66750» fi è *6 4 - 7 1,3, in circa. 

loo o 

1-38. Còì-olL I. Se fi chiamerà A* 1 * altezza 
del mercurio nel barometro * che conviene alla 
denfità dell’aria dell’atmosfera pretto la Terra, 
A poi l'altezza dello fletto conveniente alla den- 
fità dell’aria refidua nel recipiènte, e canaletto 
dopo il dato numero delle spinte di ftantuffo , fi 
troverà la quahtìtà dell’aria uscìtà dal recipiente, 
e canaletto nell* atmosf era dopo quel numero di 

«piate , oflìa Q = A' — A . V piedi cubici di 

' A' -, . • 

k: ì 
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«ria ridotta alla dcnfità dell’aria preflo la Terrai 
purché V » eh’ esprime la somma delle capacità, 
del recipiente , c del canaletto , iìa espredo in 
piedi cubici . 

139. Caroli. II. Se sarà data in una Mac- 
china pneumatica la ragione della dcnfità dell’aria 
elterna preflo la Terra alla dcnfità dell’interna, 
la somma delle capacità del recipiente » del ca- 
naletto , e della tromba , che percorre lo flan- 
tuffo, fi troverà facilmente il numero delle spinte 
dello ltcflb . Imperocché * eflendo log. m = n . 
( log. b — log. a ) , dev’ cfler anche « =: 

log. m . Cosi se nella Macchina di sopra 
log. b — log. a 

fi voleffe l’aria rinchiusa 100 volte pià rara dell' 
citeriore preflo la Terra , poiché log. m =3 
1,0000000, log. b — 1,0000000, log. a =3 
I » 85733 1 5 » fi avrebbe, fatta la softituzionc » 
n = 1,0000000 = 14 spinte in 

1,0000000— -1,8373 315 
circa di flantuifo . 

140. Scolio. La dottrina di quello Capo 
c’insegna tre mezzi per cltrar l’aria dai pori di 
un corpo, dove quella è rinchiusa. Il primo fi 
è di farlo raffreddare notabilmente. Perii freddo 
le parti del corpo fi avvicinano le une alle altre, 
fi riltringono i di lui pori, l’aria, cli’è in quelli* 
fi condensa , e per la sua accresciuta elaliicità se 

- ne esce dagli llefli in parte. L’aria, eh’ è rin- 


Digitized by Googl 



IDRAULICA. 


* 5 » 


chiusa nei pori dei corpi , poiché sortiene la 
prefiione dell’atmosfera» ha la itclTa denlìtà . 
L’altro d è di fare scaldare il corpo fortemente. 
In quello caso il volume dell’ aria viene dal ca- 
lore aumentato in modo, che non può piìi edere 
intieramente -contenuto nei pori, non dilatandoli 
mafia capacità di quelli tanto, quanto l’aria. 
Per quella ragione l’aria rinchiusa esce in gran 
parte dalle carni , e dai frutti , che fi cuocono , 
dai legni » che fi abbruciano , dai liquori , che 
bollono , ficcome c’ insegna l’esperienza . Il terzo 
in fine fi è di tenere il corpo per qualche tempo 
nel voto. In queft’altro caso fi sopprime la pres- 
fione dell’ aria citeriore , e fi lascia il luogo all’ 
interiore di spiegare tutta la sua elafticità. Quindi 
è , che se fi mettono in un vase di vetro pieno 
di acqua chiara diverfi corpi , come un pezzo di 
legno, una pietra tenera ec. , in modo che re- 
mino intieramente immerfi , e se fi posa quello 
vase sotto il recipiente di una macchina pneuma- 
tica, fi olferva , che a misura, che fi cava fuori 
dal recipiente l'aria , esce dai corpi immerfi una 
gran copia di bolle d’ aria , le quali , movendoli 
a traverso dell’ acqua , fi portano alla superficie , 
ove scoppiano, 'e fi confondono coll’aria refidua 
del recipiente . Quindi è anche , che i liquori 
nel voto sembrano bollire , come se fofiero es- 
porti al fuoco . A quelli tre mezzi la Chimica 
ne aggiunge un altro , eh’ è la diflòluzionc del 
corpo • Le molecole , allorché vengono dal dis- 

K 4 
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solvente disunite, e suddivise, lasciano libere ♦ ed 
isolate le particelle dell’ aria » che fra di loro 
tenevano rinchiuse , ficcorac li oficrva , allorché 
in un vase pieno di acqua li fa disciogliere una 
quantità di sale, o di zucchero. Ma qui bisogna 
guardare dal non confondere l’aria, eh’ è nei pori 
del corpo, che lì discioglie, coi fluidi aeriformi. 
Che fi filmano molte volte nel tempo della dis- 
soluztfcne , ficcome han fatto per lo pallino i 
Filici , non avendo quelli fluidi nel corpo , se 
non le proprie bali , che , combinandoli colla ma- 
teria del calore» acquiilan la forma aerea. 

CAPO V. 

% 4 

Velia misura dei vapori , che manda un vase 
pieno di acqua espojio al fuoco . 

141. C^^Uando fi espone al fuoco un vase pieno 
di aqua, la materia del calore libero, che tende 
sempre a spanderli uniformemente in vigore della 
sua clafticità, sortendo dall’acqua, seco trasporta 
le parti pih sottili di quella, e le meno aderenti 
alla mafia , e combinandoli colle ftefle riduce 
quella parte dell’ acqua allo fiato di un fluido 
ellremamcntc leggiero, sottile, ed claftico . Ma 
quanta fi è la copia di quello fluido , che fi 
chiama vapore , allorché il vase , che comica 
l'acqua, viene espoilo all’ azione del fuoco? 
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PROBLEMA I. 

Data la quantità dell ’ acqua , che contiene un 
vase avanti V ebollitone , e data la quan- 
tità di quella , che rejìa nello Jìejfo vase 
dopo , ritrovare la quantità dei vapori es~ 
pulji in tempo della ebolliiione. 

142. Xl peso dell’acqua, che contiene il vase 
avanti 1’ ebollizione , fi esprima in once parig. , 
c fi dica P ; quello , che retta nel vase dopo , 
fi esprima parimente in once parig. , e fi chiami 
p . Egli è chiaro, che sarà il peso , che l’acqua 
rinchiusa ha perduto nel tempo della sua ebol- 
lizione , rr: P — p once parig. Si cerchi ora il 
volume , che occupa quello peso di acqua in 
pollici cubici . Poiché il peso di un piede cu- 
bico , oflìa di 1728 pollici cubici di acqua , è 
di 70 libbre, oflìa di 70. t 6 ~ ino once pa- 
rigine» eflendo una libbra di Parigi di 1 6 once, 

se fi fara 1120: 1728 xtx P — p : x , fi trove- 

. ; 

rà il volume x ricercatoci P— -p. 1718 pol- 

1120 

lid cubici . L’ esperienza c’ insegna , che , allor- 
ché fi converte l’acqua in vapori mediante l’azion 
del fuoco , effa fi dilata sotto la ptcflxone dell* 
aria dell’atmosfera in uno spaziò 14000 volte in 
circa maggiore. Però, il volume , che occupa 
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l’acqua ridotta in vapori, oflìa la quantità di 
vapori cspulfi in tempo della ebollizione dev’clTer 

r=P — p. 1718. 14000 pollici cubici di vapore , 
ino 

Se in vece del peso folle dato il volume avanti, 
e dopo l’ebollizione, la suddetta quantità fi tro- 
verebbe = V — v • 14000 pollici cubici di va- 
pori , purché il volume V dell’ acqua avanti , c 
y della rtefià dopo l’ ebollizione fia espreflb in 
pollici cubici. Ciocché ec. 

Esempio . Noti fiima fi è apprefio i Fifici la 
Macchina , che fi chiama Eolipila • Quella , che 
non è , se non un piccol yase di rame in forma 
di una pera fornito ,di un collo ricurvo , che 
termina in uno' affai ftretto orifizio , ficcome fi 
vede nella fig. 15.» fi riempie di acqua giufta 
il metodo già esporto (134.). Si prenda dunque 
una eolipila, e pesata con esattezza fi noti, il di 
lei peso. Poscia fi riempie di acqua per metà ia 
Circa , e di nuovo pesata fi noti il di lei peso . 
Sottratto dal secondo il f primo peso, fi avrà il 
peso P dell’acqua rinchiusa . Si metta di seguito 
I* eolipila a guisa di una caffettiera su dei carboni 
acccfi . Si offerverà dopo qualche tempo sortire 
il vapore, in cui fi converte dall’azione del fuoco 
1’ acqua, rinchiusa , dal di lei orifizio , come un 
vento burrascoso , quantunque eflo softenga nella 
sua uscita la preflìone dell' aria dell’ atmosfera . 
Se fi vuol sapere la copia dei Vapori, che manda 
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Il vase in un darò tempo , fi prenda in fine di 
quefto con una tenaglia per non eflere scottato 
il di lui collo , e s’ immerga nell’ acqua fredda , 
guardando ben bene » che il suo orifizio non fia 
sott’acqua. Indi, asciugata efteriormente la coli- 
pila , e pesata di nuovo , fi noti il peso p dell’ 
acqua reiìdua . Si ponga P = io, e p = 7 once 
parig. : fi troverà la quantità dei vapori , che 
ha mandati 1’ eolipila nel dato tempo di ebolli- 
zione =: io — 7. 1718. 14000 = ^4800 pol- 

1110 1 I .V- 

Ilei cubici di vapore. 

143. Scolio. Per accertarli, che l’acqua, 
convertendoli in vapore mediante l’azione del 
fuoco , fi dilata sotto la preflìone dell’ atta in 
uno spazio 14000 volte maggiore in circa , fi 
prenda un sotti! tubo di vetro , in fondo del 
quale fia fiata soffiata una palla di due pollici di 
diametro, olila di 14 linee di diametro ,r c vi 
fi metta dentro una goccia di acqua di una li- 
nea di diametro . Egli è chiaro , che la solidità 
della palla del tubo ftarà alla solidità della goc- 
cia di acqua rr: 13814: 1 , cflendo le solidità 
delle sfere come i tubi dei diametri . Se fi 
esporrà la palla al fuoco , ravvolgendola lesa- 
mente intorno di se ftefla , finché tutta la goccia 
d’ acqua fia convertita in vapore , fi oflerverà , 
immersa allora la cima del tubo nell* acqua , che 
per non far crepare la palla , dev* effere un po’ 
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calda, fi ofiervcrà , dico, che a* misura, che 11 
vapore fi condenserà » raffreddandoli , vi entrerà 
tant’ acqua , quanta ne abbisogna per riempiere 
la palla ; il che è segno , che la goccia d’ acqua 
rinchiusa nella palla , riducendofi in vapore me- 
diante 1* azione dei fuoco , ha preso un volume 
14000 volte in circa maggiore. Imperocché in 
tanto succede un si fatto fenomeno * in quanto 
che la goccia d‘ acqua « mentre fi riduce in va- 
pori , scaccia dalla palla tutta l’aria, riempien- 
dola dei suoi vapori . Ond’ è , che condensandoli 
per il freddo il vapore nella palla vi lascia den- 
tro un voto , che viene occupato dall* acqua ivi 
spinta dalla prefiione dell’ aria eileriore . Si può 
anche ritrovare il volume della goccia da met- 
terli nel tubo, prendendo un peso d’acqua 14000 
volte minore di quello , che ha l’ acqua conte- 
nuta nella fteffa , eflendo nei corpi omogenei Ì 
volumi proporzionali ai pefi . 

144. Corotl. I. Quindi s’intende la forza 
smisurata , che può esercitar 1* acqua , allorché 
dall’ azione del fuoco viene ridotta in vapori . 
La polvere d’archibugio, quand’ è perfetta, fi 
spande sotto la prefiione deli’ aria dell’atmosfera 
in uno spazio 4000 volte maggiore di quello , 
che occupa , ficcome conila dalle oflervazioni del 
Sig. Amontons nelle Memorie dell’ Accademia 
Reale di Parigi del 1707, c del Sig. Belidor 
nel Tomo 4 delle Miscellanee di Berlino. Perciò 
la dilatabilità dell’acqua, quando quella, me- 
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diente 1.’ azione del fuoco fi riduce in vapori , 
è tre volte , c mezza maggiore di quella della 
polvere d’ archibugio . Ónde » se mai fi potefle 
ritrovare un mezzo di ridur l’acqua in vapore 
con quella facilità » e prontezza « con cui s’ ac- 
cende la polvere d’ archibugio , ben fi vede , che 
i cannoni , c gli schioppi a vapore produrrebbero 
effetti ben più notabili di quei , che gli fteffi 
producono colla polvere . Ma se il vapore è ri- 
tenuto da qualche oliatolo , che ne impedisca la 
sua» espanfione , allora il calore aumenta la di lui 
elailicità di tanto , di quanto aumenterebbe il di 
lui volume , se aveffe la libertà di difenderli . 
In virtù di quell’ aumento di elailicità esercita 
allora il vapore forze prodigiose , e capaci di 
superare giuda le olfervazioni del Sig. Muflchcn- 
broek tredici » c più volte quelle della polvere 
d’ archibugio . 

145. Coroll. II. Eflcndo adunque la forza 
del vapore dell’acqua bollente si grande , prin- 
cipalmente quando da qualche oitacolo viene im- 
pedita la sua espanfione , non ci deve far ma- 
raviglia 

I. Se , quando l* orifizio della eolipila fi 
chiude per caso , o ad arte in modo , che il 
vapore , nel quale fi converte 1* acqua rinchiusa » 
non pofla più sortire , se » dico , allora il vapo- 
re , accumulandoli sempre più dentro il vaso 
esercita tante volte contro 1* interna superficie 
tanta forza, che lo manda in pezzi con un orri- 
bile scoppio , ficcom’ è succedo talvolta » quan- 
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tunque l’ colipila folle di rame » e le lue pariti 
avellerò una groffezza notabile. • 

II. Se un groflo cannone riempito d’ acqua 
per tre quarti della sua capacità, e chiuso for- 
temente a vite nella bocca , e al focone scoppiò 
con gran fracaflò , eflendo flato per un giorno 
intiero espofto ad un fuoco viviamo , ficcome 
sperimentò il Marchese di Worcefter * 

III. Se , allorquando lo ftopaccio bagnato , 
che serve a rinfrescare i cannoni dopo un certo 
numero di spari , e che flà attaccato alla cima 
di un battone , chiude con esattezza il calibro , 
il vapore , che fi forma nel fondo del cannone , 
non potendoli liberamente diftendere , lo spinga 
con violenza , e porta seco qualche volta il 
braccio del cannoniere. Si previene quell’ acci- 
dente adoperando in vece del battone un tubo 
voto per dare il patteggio al vapore . 

IV. Se finalmente col mezzo del vapore 
dell’acqua bollente fi sollevano a smisurate altez- 
ze corpi enormi di acqua , ficcome a suo luogo 
vedraffi nella macchina a fuoco . 

PROBLEMA II. 

Ritrovare la quantità dei vapori , che di giorno 
fi. sollevano nell’ EJìate dalla superficie del 
mare Mediterraneo per via del solo saldo. 

14 6 . Xl Sig. Halley avendo ridotta l’acqua di 
un vase a quel grado di salsedine » che ha 1* ac- 
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qua del mare » c datole poscia mediante il fuoco 
quello Hello calore , che produce in Londra il 
Sole in tempo di Eftate r trovò , che 1 * altezza 
dell' acqua svaporata in due ore era — £ di un 
pollice di Londra. Stando il piede di Parigi a 
quello, di Londra == I 44 <> : * 35 * » deve anciie 
il pollice di Parigi Ilare a quello di Londra 
= 1440 1351 = 1440:1351. Adunque se 

12 il 

li farà 1440: 1351 =. ~ di un pollice di Lon- 
dra: x, li avrà x , odia la parte» che gli cor- 
risponde, del pollice di Parigi = 1 3 5 1 • 

3 5 • 1 44 ° 

Però , poiché l' acqua svaporata in due ore ha 
1 ’ altezza di 1 3 5 1 di un pollice di Parigi -, 

35. 1440 . 

la Hess’ acqua svaporata collo fteffo grado di ca- 
lore in 12 ore di seguito deve avere l’ altezza 
di 1351. 6 di un pollice di Parigi. Egli è 

35 • M40 

chiaro , che , eflendofi preso nella spcrienza per 
norma quel grado di calore , che conviene alla 
Città di Londra , non fi può errare di molto , 
confiderando la misura ritrovata della evapora- 
zione come universale per tutto il Mediterraneo 
in tempo di Eftate . 

Ora il Mediterraneo fi ftcnde in lunghezza 
d’occidente in oriente 2580 miglia, e tra le 
varie sue larghezze gli fi poffono adeguare per 
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media 140 miglia in circa . Quindi senza peri- 
colo di errore di grande confidcrazione fi può 
fiabilire tutta la superficie del Mediterraneo =a 
di 9200 miglia quadrate» oflìa poiché un miglio 
quadrato contiene 3600000000 pollici quadrati » 
d: 619200. 3600000000 pollici quadrati. Quindi 
anche l’ evaporazione » che patisce il Mediterra- 
neo in tempo di Eftate in 11 ore, dev’cfler 
= 1351. 6. 619200. 3600000000 pollici cu- 

35 . 1440 

bici di acqua , affla poiché un piede cubico con- 
tiene 1728 pollici cubici , £= 

1351* 6. 619200. 3600000000 piedi cubici 

3 5 . 1440 . 1728 

di acqua , offla finalmente , poiché un miglio cu- 
bico contiene 125000000000 piedi cubici zzz 

1 3 5 1 * 5 . 619200. 3600000000 miglia cubiche 
35. 1440. 1728. 125000000000 
di acqua . 

Si ponga , che il giorno in tutto il Medi- 
terraneo fia nell’ Eftate di Sole 12 ore, quan- 
tunque fia affai piìi lungo : sarà , considerata la 
sola evaporazione del Mediterraneo , la quale fi 
fa in tempo di giorno per via del solo caldo , 
sarà , dico , la quantità dei vapori sollevati nell* 
aria in tempo di Eftate , offla nei tre mefi di 
Giugno, Luglio, ed Agofto , offla in 92 giorni 
dalla superficie di quel mare s=s 

1351. 
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i 3 $ 1 . 5 . 519200. 3600000000 .92 = 1 J2 ~ 

3j. 1440. 1728. 12J000000000 
miglia cubiche in circa di acqua. Ciocché ec. 

147. Scolio. L’acqua fi ritrova non sola- 
mente nello fiato di vapore» ma eziandio di 
difloluzione nell’ aria » efiendo quella un diflol- 
vente dell* acqua » ficcomc l’ acqua è un diflol- 
vente dei sali . Ond’ è , che » quando all’ aria 
libera per qualche tempo fi lascia un vasc bea 
asciutto , e pulito , che contenga una libbra di 
ghiaccio pefio mescolato con sei once di sai ma- 
rino , fi oflerva » che le di lui pareti cfterne fi 
vanno a poco a poco coprendo di uno firato di 
brina, la qual non è altro che l’acqua, che 
tiene in dilloluzione , e che abbandona l’ aria 
ambiente» mentre quella fi condensa per il fred- 
do prodotto da quella mitlura , agghiacciata , 
ficcome fa 1’ acqua calda , che depone , allorché 
fi raffredda , una parte del sale , che tiene in 
diffoluzione . La quantità dell’acqua* che fi su- 
blima nell’ atmosfera per quella* via , quantunque 
non fi polla determinare con esattezza , è però 
grandiflìraa , e di gran lunga maggiore della 
evaporazione prodotta dal caldo, se fi riflette, 
che la forza diflblutiva dell’ aria ha luogo in 
ogni tempo , ed in ogni ftagionc , c che nel 
portar via l’ acqua ha effa maggior efficacia , che 
il caldo, allorché ad un corpo bagnato l’aria 
viene rapidamente , e succeffivamente applicata , 
ficcome succede in tempo di vento . Perciò i 
T om. ZI. L 
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panni bagnati prettamente s’ asciugano , quando 
sono esporti all* azione di un po’ di vento . 
L’acqua, che tiene in difiòiuzione l’aria dell’ at- 
mosfera, benché, rigorosamente parlando, fia di- 
versa dal vapore , in cui fi riduce mediante 
l’ azione del fuoco , non efTendo erta altro , che 
acqua aderente alle particelle dell’ aria , laddove 
il vapore è acqua combinata colla materia del 
fuoco, che le dà 1* aeriformità; ciò non oftante la 
comprendo nel Problema , che ikgue , per po- 
termi esprimere più brevemente sotto il nome di 
vapore . 

PROBLEMA III. 

Ritrovare appreso a poco , se i vapori , che fi 
sollevano dalla superficie del mare , fieno 
sufficienti al mantenimento di tutti i fiumi 
della Terra . 

148. jP Are, che la quantità dei vapori solle- 
vati dalla superficie del mare si per via del cal- 
do , come per via della forza solutiva dell’ aria 
fi porta almeno rtabilire uguale a quella , che 
manderebbe la superficie del mare » se dapper- 
tutto in tutto 1* anno in tempo soltanto di gior- 
no , anzi in tempo di Sole 1 a ore regnaffe quel 
grado di calore , che fi sente in Londra nell’ 
Ellate. In quella ipotefi , che, se pecca, pecca 
solamente di difetto, poiché la superficie del mare 
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= i . 193491440 miglia quadrate* ficcome fi 
vedrà a suo luogo ( j 8 } •) ^ 7 • 1 9J49*44'>* 
3500000000 pollici quadrati» dovrà clferc la 
quantità dei vapori sollevati dalla superficie del 
mare in un anno = 

3.. 1351. 5 . 193491440 . 3600000000 . 36 J 
3.35. 1440 . 1718 . 1 x jooooooooo 
miglia cubiche . 

Ora di quelli vapori uria metà al piti deve 
ricadere in mare * oflìa l’ acqua » in cui cifi fi 
condensano, in forma di pioggia, oflìa in forma 
di neve » oflìa in forma di grandine » nebbia ec. 
Diflì al più , quantunque la superficie del mare 
fia maggiore del retto della superficie della Ter- 
ra , ritrovandoli in quell’ ultima parte le mon- 
tagne principalmente * che fermano i venti , ed 
obbligano i vapori , eh’ cflì portano , a con- 
densarli. Ond’è, che nei luoghi montuofi piove 
Sempre più , che nei piani * ficcome dimoitrano 
le oflervazioni fatte . Adunque la quantità dei 
vapori ridotti in acqua , i quali in un anno cado- 
no nella parte asciutta della Terra , dev’ efler = 
3. 1351. 6. 19349x440. 3600000000. 365 
x. 5. 35. 1440. 17x8. rxjooooooooo 
56794 miglia cubiche in circa. Ora quella quan- 
tità è quindici e più volte maggiore di quella, , 
che in un anno tributano al mare tutti i fiumi 
della Terra , eflendo , ficcome fi vedrà a suo 
luogo (383.), quell’ ultima quantità = 36x6 
miglia cubiche in circa . Ciocché ec. 
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149. Scolio . Ma oltre i vapori , che ci 
somminiilrauo le acque ' del mare * avvi anche 
T evaporazione delle acque dolci della superficie 
asciutta della Terra dei fiumi cioè, dei laghi» 
delle paludi, e dei terreni umidi. Che più? Le 
{lede acque sotterranee ne danno un’ abbondante 
quantità . Ond’ è , che appiedo gli Antichi lì 
faceva uso del seguente artifizio per ritrovare le 
acque sotterra, quando fi voleva scavare un pozzo, 
ficccme abbiamo in Vitruvio . Innanzi il levare 
del Sole usciva in campagna aperta l’ invelligatore 
delle acque occulte , e fi difendeva boccone a ter- 
ra , appoggiando su di quella il memo in modo, che 
l’occhio libero folfe a livello dell’orizzonte. Se 
in qualche luogo vi olTervava un fumo vaporoso, 
che a guisa di tenuifiìma nebbia su fi levava on- 
deggiando, da ciò ne inferiva egli con molta pro- 
babilità , elfere ivi dell’ acqua sepolta , e quindi 
doverli ivi scavare il pozzo . Dove dunque va il 
sopravvanzo dei vapori sollevati per l’atmosfera, 
mi fi dimanderà? Una parte, rispondo, dell’ac- 
qua , in cui elfi fi riducono , s’ iufinua per gli 
meati della superficie della Terra » e sotto di 
quella forma una infinità di vene d’ acqua , dei 
ruscelli , e dei fiumi eziandio » che lentamente 
scorrono verso il mare. Un’iltra parte serve di 
bevanda agli animali , e di alimento alle piante , 
che molto ne allòrbiscono anche coi loro rami , 
e colle loro foglie , ficcome dal consumo dell’ 
•equa, che giornalmente fi fa per rinfrescare una 
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sola pianta polla in un piccol va$e* fi può facil- 
mente dedurre . Un’ alfra finalmente fi riduce in 
vapori, e fi sublima di nuovo nell’atmosfera non 
venendo i vapori , che sollevati formano le nu- 
vole, solamente dal mare, ma ancora dai conti- 
nenti , e dalle isole . 

150. Coroll. I. Poiché 1 ’ acqua » che va al 
mare, gli rimette l’altra, che n’esce dal mede- 
fimo sotto la forma di vapore, s’intende la ra- 
gione, perche il mare, quantunque riceva con- 
tinuamente immenfi volumi di acqua e per via 
della pioggia, che cade sulla di lui superficie, c 
per via dei fiumi ♦ e per via in fine dei canali 
sotterranei , non oltrepafla mai i confini prescrit- 
tigli dall’ Autore dell’ Universo , nè inonda la 
parte abitabile della Terra . 

i$i. Coroll. II. Quindi anche s’intende, 
perchè le sorgenti dei fiumi fi trovano ordinaria- 
mente nei luoghi montuofi . Le montagne , solle- 
vandoli molto nell’atmosfera, fermano le nuvole, 
mentre quelle vengono portate dai venti , pre- 
sentano maggior superficie alle pioggie , e alle 
nebbie , nelle quali fi riducono i vapori , fi cuo- 
prono anche pih spedo di nevi , che a poco a 
poco liquefandoli producono scorrimenti perpetui 
d’acqua, i piò dei quali reilano nascolli nei di- 
rupi , o nella terra , e non sbuccano se non nei 
lìti pih baffi, o molto innanzi nelle pianure. 

i$i. Coroll. III. Quindi è nata anche l’opi- 
nione di alcuni Filici , che per la ruiqosa caduta 

L 3 
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delle acque , -cfce scavano ♦ e trasportano saffi f 
ghiaje , arene , e terre , scemandoli notabilmente 
collaudar del tempo le altezze, e superficie delle 
montagne , venga anche a scemarli notabilmente 
in moltiflimi fiumi la copia delle acque. Imperoc- 
ché diventando minore 1* eftenfione degli obici , 
che oppongonfi al libero giro, c trasporto dei 
vapori , minor anche de veli render la quantità di 
quelli, che vengono obbligati a condensarli , olila 
che cadono in forma di acqua . 

1 53 * Scolio . , L’ evaporazione toglie al Me v 
diterraneo una quantità di acqua molto maggiore 
di quella, ch’effo riceve dai fiumi, che vi sboc- 
cano . La di lui eftenfione è sette in otto volte 
maggiore di quella del Mar Nero . Eppure la 
quantità dell* acqua , che dai fiumi elfo riceve , 
non è maggiore. Donde dunque avviene, che il 
Mediterraneo conserva appretto a poco la detta 
copia delle sue acque? Proviene dalle acque, che 
lo dettò riceve dall’ Oceano per via dello ftretto 
di Gibilterra, e dal Mar Nero per via del Bos- 
foro nel mar di Marmora , c di là per lo 
ftretto de’ Dardanelli nel mar della Grecia. L’ac- 
qua però , che somminiftra al Mediterraneo l’O- 
ceano , è di gran lunga maggiore di quella, che 
gli tributa il Mar Nero . Imperocché il Bosforo 
nel patteggio più angufto non ha se non 8oo 
patti di larghezza, laddove lo ftretto di Gibilterra 
ne ha più di 5000 nel fito più ftretto , e sup- 
pofte le celerità eguali si nell’ uno , come nell’ 


Digitized by Google 



IDRAULICA. 1 


167 

altro Gretto , quello di Gibilterra ha una pro- 
fondità affai pih grande . Per lo contrario l’eva- 
porazione toglie al Mar Nero una quantità d’ac- 
qua minore di quella» che vi portano gl’influenti, 
ficcome fi raccoglie dalle acque , che il Bosforo 
conduce nel Mediterraneo, senzachè notabilmenre 
fi scemi il volume delle di lui acque . Nè ciò 
ci può parere Grano, se fi riflette alla gran copia 
delle acque , che portano al Mar Nero i fiumi . 
Niffun però di quefii è paragonabile al Bosfopo 
della Tracia rispetto alla portata delle acque » 
checché ne dicano alcuni Scrittori . Anche la quan- 
tità dell’ acqua , che perdono i noftri Laghi per 
via della evaporazione» è minore di' quella , che 
vi ricevono dagl’influenti. Perciò hanno elfi gli 

erniffarj per portar via 1* eccedo delle loro acque. 

* 

PROBLEMA IV. 

- ' - 

Dato il volume , in cui fi spande. V acqua , ah 
lorchè mediante l’ alio ne del fuoco fi con- 
verte in -vapori » trovare appreso a poco 
in qual numero di particelle ejfa fi risolve. 

C • ; 

154. supponga» che -in un pollice di vapori 
vi fieno tante particelle, quante poffono effere le 
di lui parti vifibili » quantunque il loro numero 
fia forse maggiore. Nella lunghezza di un pollice 
vi sono almeno too parti vifibili , giacché in 

L 4 
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alcuni frumenti matematici trovai! il pollice di- 
pinto in ioo divifioni, ed un attento OfTervatore 
può anche senza difficoltà discernere la metà . 
Però sarà il numero delle parti vifibili di un 
pollice quadrato = 40000 > c quello delle parti 
vifibili di un pollice cubico — 8000000 , ben- 
ché y volendo rigorosamente parlare » il numero 
delle parti vifibili si del pollice quadrato , come 
anche cubico debb’ clTcr molto più grande » es- 
sendo una superficie quadrata più vifibilc della 
sua linea generatrice , e un cubo molto più vifi- 
bilc d’ una delle sue superficie quadrate . Ora fi 
ponga , che il calore , che converte 1* acqua in 
vapori t fia quello dell’ acqua bollente . Poiché 
col mezzo di quello calore tre once di acqua fi 
riducono * ficcome abbiam (141.) ritrovato » in 
<54800 pollici cubici di vapori % fi troverà in 
quell’ ipotefi il numero delle particelle vaporose» 
nelle quali quelle sono fiate convertite» = 648oo. 
8000000=5184000000000. Perciò il numero 
delle particelle vaporose » Delle quali fi risolve 
un’ oncia d’ acqua = 1728000000000 . Nello 
ficlTo modo fi deve procedere » quando fi tratta 
di vapori generati da un minor grado di calore, 
giacché 1* acqua , allorché bolle » ha il maffimo 
grado di calore sotto la ilefià preffione dell’ara. 
Ciocché ec. 
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PROBLEMA V. 

* ' , « 

Dato il volume , in cui fi spande l’ acqua , al- 
, lorchè dall' a\ione del caldo viene ridotta 
in vapore , determinare > se quefio può se- 
condo le leggi dell' Idrofiatica sollevarfi per 
l’ atmosfera . 

Q ' ' ; • ■ 

a 5 5. vJl cerchi in primo luogo 11 volume x , 
che deve avere l’aria dell’atmosfera pretto la 
Terra , perchè polla avere lo ileffo peso , che il 
volume v di acqua . Poiché la gravità .specifica 
dell’acqua Uà alla gravità specifica dell’aria pretto 
la Terra = 800: 1 , ,c poiché due corpi di egual 
quantità di materia , ottìa di egual peso hauno le 
denfità , olila le gravità specifiche in ragione in- 
versa dei loro volumi, se fi farà v:* = 1:800, 
fi troverà il volume x equiponderante dell’ aria 
= v. 800. Ora fi ponga, che l’acqua fi spanda, 
allorché dall’ azione del fuoco viene ridotta in 
vapore » in uno spazio 1 4000 volte maggiore di 
quello, eh’ etti occupa , ficcome fa il vapore dell* 
acqua bollente , e fi cerchi il volume y , che deve 
avere quell’acqua ridotta in vapore , affinchè polli 
pesare ugualmente , che il volume v di acqua. SI 
troverà il volume yc=v. 14000 Quindi, poiché 
le gravità specifiche di due corpi equiponderanti 
sono in ragione inversa dei volumi , deve Ilare 
la gravità specifica dell’ aria alla gravità specifica 
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dell’acqua ridotta in vapore = v. 14000: v. 800 
= 3$: 2. Onde» eflendo la gravità specifica dell’ 
acqua ridotta in vapore notabilmente minore della 
gravità specifica dell’ aria pretto la Terra » deve 
efla , ficcome richiedono le leggi idroftatiche » sol- 
levarli per l’atmosfera. Lo (tetto ha luogo anche 
negli altri vapori » che vengono generati da un 
calore minore di quello dell’acqua bollente» pur- 
ché il volume» in cui etti fi spandono» fia più 
di 800 volte maggiore di quello, che aveano 
nello (tato di liquidità» ficcome realmente l’hanno 
maggiore almeno 1200 volte. Ciocché ec. 

iy<5. Scolio . Si può dare più brevemente 
la soluzione in quell’ altro modo. Si chiami S la 
gravità specifica dell' acqua , s quella dell’ aria , 
s' finalmente quella dell’ acqua bollente ridotta 
in vapori. Egli è chiaro, che sarà S: 5=800: 1 , 
e S: / — 14000: 1. Però, eflendo s. 8000 = /. 
14000 , dev’ eflere anche s: s' = 14000 : 800 rr 
35: Qui giova avvertire , che i vapori cosi 

chiamati impropriamente, che non sono in realtà» 
che acqua disciolta dall’ aria dell’ atmosfera , non 
poflòn per quella innalzarli per via della loro 
respettiva leggerezza, non eflendo eflì, che acqua 
nello (lato di liquidità. Come dunque s’innalzano? 
S’innalzano in virtù della mutua affinità , che re- 
gna fra le loro particelle , e quelle dell’ aria , 
ficcome ascende per l’ acqua il sale disciolto , 
quantunque specificamente più grave , e fi diftri- 
buisce uniformemente per tutta la di lei malfa. 
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PROBLEMA VI. ‘ 

Dato il volume , in cui fi spande V acqua , allor- 
ché dall’ ay one del caldo vìen ridotta in 
vapore , ritrovare l ’ aliena , in cui quefio 
s* arrefia , purché nella sua ascesa conservi 
lo fieJT° grado di calóre , nè incontri verun 
impedimento . ' ù ~ ' 

T ‘ 1 . 

157. XL vapore dell’acqua bollente in virtù 
della sua specifica minor gravità s’ innalza per 
l’aria» ficcomc abbiano ritrovato. Ma fin dove? 
Sino a quell’ altezza » in cui la gravita specifica 
dell'aria è uguale alla di lui, secondochè richie- 
dono le leggi dell’ Idroftatica . Quindi , poiché 
la gravità specifica dell’aria è- 17 7 volte mag- 
giore di quella del vapore dell’ acqua bollente , 
deve quello salire , finché nel suo viaggio incon- 
tri un’aria 17 Evolte più rara della ftefia predo 
la Terra . Ma ciò è vero I, , purché il vapore 
nella llefla conservi lo Hello grado di calore . 
Se il vapore perdefle qualche parte del suo ca- 
lore , non potrebbe allora salire a quell’ altezza , 
diventando in quello caso la sua specifica gravità 
maggiore per edere le sue parti riftrette sotto 
minor volume. II.» purché il vapore non incontri 
nella sua ascesa verun impedimento si dalla parte 
dell’ aria , come anche dalla parte delle cause 
eltrinseche. Tali podono edere i venti, il fluido 
elettrico ec. 
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Egli à chiaro , che , preli In una Colonna 
dell’ atmosfera tre luoghi A,B,C» qualunque 
quelli fieno, le loro diftanze dalla cima dell’ at- 
mosfera debbon eflere i logaritmi delle denfità 
dell’ aria in quegli ftelli luoghi , oflìa , poiché le 
denfità sono proporzionali ai peli comprimenti , 
debbon eflere i logaritmi, delle altezze del mer- 
curio nel barometro trasportato in quegli fteflì 
luoghi , ficcome abbiamo insegnato nella Idroli- 
tica (173.) . Ora li ponga il luogo A alla riva 
del mare , dove 1 * aUczza del mercurio suol 
eflere, ordinariamente parlando, di *8 pollici, 
oflìa di 33 6 linee, e il luogo B all'altezza di 
76 piedi parig. al di su della superficie del 
mare , dove trasportato il barometro , discende il 
mercurio per una linea , oflìa dove l’ altezza del 
mercurio è di 335 lince . Ognun vede , che , 
pollo il luogo C, dove il vapore dell'acqua 
bollente s’ arrclla secondo l' Idroifatica , oflìa dove 
la denfità dell’aria dell’atmosfera è 177, oflìa 
volte minore , che alla superficie della Terra , 
ovvero alla riva del mare , dev’ efler 1* altezza 
del mercurio in quel luogo = 33 < 5 . * =s 19 

35 

linee in circa . Si cerchi poscia l’ altezza del 
luogo C dell’ atmosfera sopra il luogo B della 
lleflà . A quello fine cerco i logaritmi delle al- 
tezze del mercurio nei luoghi A , B , C » e tro- 
vo , facendo uso delle Tavole trigonometriche 
del Sig. Toaldo, il log. di 33 6 = *5263393, 
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il log. di 33 J = «5150448, c il log. di 19 
= 1178753 6. 

Effondo le differenze dei logaritmi senfibil- 
mcnte proporzionali alle differenze dei numeri 
corrispondenti, «e fi farà 15163 393 — 15150448 : 
«5150448 — 1178753 6 = 76 : Xt ofTia 11945 : 

1 1461911 = 76 : x , fi troverà l’altezza x del 
luogo C dell,’ atmosfera , dove s’ arrefla il vapore . 
dell* acqua bollente , sopra il luogo B = 
11461911. 7 6 piedi parig. Quindi se a queft’al- 

11945 

tezza fi aggiungerà quella di B sopra il luogo 
A , fi avrà finalmente 1 ’ altezza della elevazione 
del vapore dell’acqua bollente sopra la superficie 
del mare = 76 -f- 11461 911 . 76 = 73*45 

11945 

piedi parigini . Nello fteffo modo fi procederà 
per ritrovare l’altezza della sospenfione degli altri 
vapori generati da un calore minore di quello 
dell’acqua bollente. Ciocché ec. 

158. Scolio. Ma qui han luogo gli avver- 
timenti già flati accennati nella noilra Idrolitica , 
dove abbiamo insegnata la maniera di ritrovare 
col mezzo del barometro le altezze delle mon- 
. ragne. 
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CAPO VI. 

Della misura dell ’ acqua Jluente , allorché V al- 
iena del foro scolpito in uno dei lati non 
è molto piccola rispetto a quella del vaso, 

159. In qui abbiam supporto il foro laterale 
sì piccolo, che fi poteflero tutti i suoi punti 
confiderare come ugualmente diftanti dalla super- 
ficie del fluido contenuto . Succede però molte 
volte negli ufi della vita , che il foro laterale , 
quantunque piccolo riguardo all’ampiezza del va- 
sc , non 'ha tutti i punti della sua altezza alla 
rteflà senfibile profondità . Come dunque fi ha 
in querto caso da determinare la quantità alibi uta 
dell’ acqua fluente ? L* esperienza c’ insegna , che 
anche in querto caso ciascuna particella dell’ac- 
qua sorte dal foro con quella velocità , che con- 
viene alla di lei diftanza dalla superficie dell’ac- 
qua nel vase . Ognun vede , eh’ eflendo varia la 
velocità delle particelle fluenti secondo la varietà 
delle loro profondità , non fi può fare il calcolo 
giufta il metodo già insegnato . Come dunque ? 
Ecco in qual modo.. 

PROBLEMA I. 

Ritrovare la quantità dell * acqua Jluente in un 
dato tempo da un foro laterale di qualun- 
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f ut figura , allorché V aliena di quejìo non 

è molto piccola rispetto a quella del vase . 

160. 

numero grande di piccoli rettangoli , o trapezj , 
tirandovi delle linee orizzontali , ficchè abbia 
ciascun di quelli tutti i proprj punti senfibil- 
mente equidillanti dalla superfi ie del fluido con- 
tenuto . Si confideri poscia ciascun degli ìlelH 
come un piccol foro , e se ne cerchi la quan- 
tità dell’ acqua , che ne sorte nel dato tempo 
(ioo.) . Fatta in fine la somma di tutte quelle 
quantità parziali , fi avrà la quantità totale dell* 
acqua , che nel dato tempo sorte dal dato foro 
laterale • Ciocché ec. 

161. Scolio. Si vede, che quello metodo, 
oltreché sommamente è lungo , non dà , se non 
imperfettamente la misura dell' acqua fluente . 
Affine di averla con tutta l’esattezza bisogna 
confidcrarc i piccoli rettangoli, o trapezj, nei 
quali è fiato diviso tutto il foro , come se fos- 
sero infinitefimi , e ricercarne poscia matematica- 
mente la somma delle quantità dell’acqua fluente 
d-a ciascun di elfi nel dato tempo. Quella somma 
non fi ottiene per lo pih , se non coll’ ajuto del 
calcolo infinitefimalc , ed ecco in qual modo. Si 
ponga ADCB (fig. itf. ) un foro quadrato, che 
abbia il suo lato superiore AB nella flefla su- 
perficie dell’ acqua nel vase . Si tiri il diametro 


S 1 divida tutta l’apertura del foro in un 
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AC, poscia l’orizzontale MN, e presa l’infini- 
tefima M/n dell’ alrezza AD fi conduca all’ oriz- 
zontale MN la parallela mn . Finalmente fi sup- 
ponga AD a» AM = x, M/n = dx. Egli 
è chiaro, che il trapezio MOom fi può senza 
error notabile confiderare uguale al rettangolo 
MO gm . Adunque sarà il trapezio MO om 
MO.M/n=x<ix, eflendo AM = MO, attesa 
la proporzione AM: M O = A D : DC » nella qua- 
le i lati A D , D C del quadrato ADCB sono 
eguali. Ora fi moltiplichi l’area xdx per la 
velocit à aflo luta dell’ acqua nel punto M , odia 

per Vx.zg (39*): sarà la quantità razionale del* 
l’ acqua , che pafla per quell’ area , come per un 
piccolo foro, in un secondo, = xdx. ^/x.zg 

= x* dx^zg. Quindi la quantità dell’acqua 
fluente in un secondo dal triangolo MAO sarà 

n= f x* dx ^ ig 7 x"* zg . Si ponga MA 
= D A , odia x == a : sarà la quantità dell’ac- 
qua fluente in un secondo dall’ intiero triangolo 

DAC = -j a 1 ^ f cl V a. zg • Colla itefla 

facilità fi ritrova anche la quantità dell’ acqua 
fluente nello fteflò tempo dal quadrato ADCB. 
Eflendo MN = AD, sarà il rettangolo MN/ub 
= adx; e perciò la quantità dell’acqua, che 
pafla in un secondo per quel rettangolo ,= ad x. 

I 

tfx.zg~ax l dx \f zg . Fatta l’ integrazione 
di quella quantità, e» fatto AM = AD, oflìa 

x=a, 
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x = a, fi troverà la quantità dell’acqua fluente 

in un secondo dal quadrato ADCB = y a ' ^ a ig . 
Nello dello modo potrei ritrovare le quantità 
d’ acqua sommimftrate da altri fori di altre figu- 
re, e sotto anche qualunque profondità, se non 
mi folli propodo in queda Indituziònc di far uso 
soltanto dei primi principj della Matematica . 

PROBLEMA II. 

Ritrovare la quantità dell ’ acqua , che in un 
dato tempo sorte da un foro rettangolare , 
e verticale scolpito iti uno dei lati di un 
vase . 

i6z. Si ponga ADCB un lato di un vase 
prismatico pieno coflantemente di acqua. Si pon- 
ga inoltre' aperto in quel lato il foro rettango- 
lare , e verticale PQ qp ( fig. 4. ) , e dal punto 
d di mezzo del lato inferiore Q q del foro fi 
alzi fino alla superficie dell’ acqua la perpendi- 
colare do , e intorno di quella , come attorno 
di un’ alfe col parametro OL = ig fi descriva 
la parabola OnZ . Egli è chiaro, che la quan- 
tità dell’acqua , che in un secondo palla per 
l’altezza d M del foro rettangolare PQ^p, sarà 
eguale all’area del segmento MmZd della para- 
bola O/zZ, eflendo i filamenti d’acqua, che in 
un secondo sortono dai punti M , R ec. come 
Tom. IL M 
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da tanti fori eguali alle corrispondenti ordinate 
Mm,Rr ec. (40.). Quindi è, credendovi nel 
foro PQ$p tante linee verticali d M, quanti 
sono i punti della base Q q , la quantità dell* 
acqua, che sorte in un secondo dal foro PQ^p, 
dev’ edere eguale al prodotto della base Qj del 
foro nell’area del segmento M/nZd della para- 
bola OnZ, odia poiché l'area di quello segmen- 
to = OZ<i — - OmM — f d O. dZ — 7 MO.M/n 

( J 4 -), dev’edér = Qq.(^dG. dZ — -MO.M/n) , 
odia finalmente, poiché dZ = v r dO. zg , e Mm 
= (40.)» dev’ efiér zr Q q. 

dO V dO . zg — ~MO V MO. zg ^ • Si 

chiami ora t il numero dei secondi , che fi con- 
tengono nel dato tempo , b la base inferiore Qj 
del foro, A l’altezza dell’acqua nel vase al di 
sopra della base inferiore Q< 2 > a in fine quella 
della iless’ acqua al di sopra della superiore P p 
dello fiefio foro . Si troverà , fatta la softituzio- 
ne , la quantità fluente nel dato tempo dal dato 

foro,offiaQ==èr . 

Ciocché ec. 

id 3. Scolio. La quantità dell’acqua ritro- 
vala è la razionale . Onde per avere 1 ’ attuale 
bisogna prendere ~ di quella ; il che ha luogo 
in tutta la dottrina di quello Capo . 

164. Corali . Se il foro rettangolare, e ver- 
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ficaie avrà la sua base superiore nella llefla su- 
perficie dell’ acqua nel vase , oflìa se il dato foro 
sarà HS-sà, poiché in quello caso a= so, do- 
vrà la quantità — ~ a Va* i# elfer =s o . Onde 
la quantità dell’acqua, che sorte da un foro 
rettangolare , e verticale in un dato tempo • 
quand’ eflo ha il suo lato superiore nella fteffa 
superficie dell’acqua nel vase, è=£r . 7 A V A. zg , 

oflìa , chiamata l’ area del foro /*, zz 7 ft >f A . a g , 
eflendo in quello caso l’area del foro = Ab. 
Quindi , se di pih il foro sarà quadrato , poiché 
/*=A‘, sarà la quantità dell’acqua fluente in 

un secondo 7 A 1 \/ A. zg , eflendo in quello 
caso r = 1 , giull’ appunto , ficcome abbiam già 
dimollrato (idi.) . 

PROBLEMA III. 

Si supponga scolpito nel fondo di un rase un 
foro rettangolare uguale al foro rettango- 
lare , e verticale PQqp scolpito nel lato 
ADCB : fi dimanda V allena , che deve 
aver l’acqua contenuta in quel vase , affin- 
ché dentro di un dato tempo pojfa sortire 
per il foro scolpito nel fondo tant’ acqua , 
quanta dentro lo fiejfo tempo ne sorte per 
V altro . 

16$. Si ponga x l’altezza ricercata al di sopra 
del foro scolpito nel fondo . Egli è chiaro , che » 

M z 
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chiamata / l’area di quello foro» t il tempo 
dello scolo, dev’ efler la qua ntità dell’ acqua 

fluente 1 da quel foro ss ft Vx.xg (ibo.) . 
Quindi è »- che ,- dovendo quella quantità d’acqua 
edere eguale a quella', che dal foro P Q qp 


sorte nello Hello ' tempo , dev’ edere ft V x. ig 
ss b t . ^ ~ AV A. ig — * “ aVa.ig ^ C 1 4 1 •) * 

oflìa fV'x^zb. 1 J\V A ~~~ ~a.V a ^ , odia 

finalmente, poiché /= b. A — a » e perciò 
. ' _ CAVA-V-r 

J = £> . A — a ♦ a : Ss 4 . 

9. A — a . 


Ciocché ec. 

166. Corali. I. Se il foro rettangolare, e 
verticale ha là sua base superiore nella fteffa su- 
perficie dell’ acqua nel vase , diventa in quello 
caso a =s o. Però x = 4 A ’ = ~ A , eguale 


9 A* 

cioè a quattro none parti dell’ altezza del foro , 
preso il principio della numerazione dalla super- 
ficie dell’ acqua . 

167. Caroli. II. Quindi he fiegue la solu- 
zione di quell’ altro Problema : ritrovare l* alte{- 
ja media dell ’ acqua Jluente da un foro rettan- 
golare , e verticale , oflìa quell’altezza, che se 
folle comune a tutte le particelle dell’acqua, 
che pafla. per quel foro , sortirebbe da cflò in 
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egual tempo tant’ acqua , quanta ne sorte real- 
mente sotto le loro differenti profondità, effendo 
queft’ altezza media non diversa dall’ altezza , che 
abbiamo ritrovata (i 6$.). Perciò, chiamata M 
quell’ altezza media , dev’ effer M = ? A , allor- 
ché il foro rettangolare, c verticale ha la sua 
base superiore nella ilcffa superficie dell’ acqua 

. ( A V" A — aVaY , 

nel vase , oppure M — 4 . 

9. A — a 

allorché dà al di sotto dì effa . 

168. Scolio. L’altezza media è minore 
della retta R O verticale , che misura la diltanza 
del centro R del foro rettangolare PQ qp dalla 
superficie dell'acqua , quantunque la differenza 
non fia grande . Polla la diilanza A della base 
inferiore Q? del foro di 1 •+* r piedi , la di- 
flanza a della superiore P p di 1 + 7 piedi pa- 
rigini , trovafi l'altezza media = 16 pollici , 
^ nec * n circa • Onde l'ecceffo della RO 
è di 1 4 “ 7 linee, effendo RO di 17 pollici. 
La differenza, che avvi fra la retta RO, e 
I’ altezza media , vieppiù fi scema a misura , che 
cresce , cacteris paribus , la diftanza del foro 
PQ?jP dalla superficie dell’acqua nel vase, cofic- 
chè , se 1 ’ altezza M O è di molti piedi , fi può 
senza error notabile confiderare la retta RO per 
altezza media dell’ acqua al di sopra del foro . 
Infatti a misura , che cresce l’ altezza M O , 
l'arco MZ della parabola più fi accoda alla linea 

M 3 


Digitized by Google 



ISTITUZIONE 


1*2 

retta. Si ponga dunque l’altezza MO si grande» 
che li pofla prendere l'arco m Z della parabola 
Almamente come una retta . Sarà il segmento pa- 
rabolico MmXd , che dà la misura della quanti- 
tà dell’ acqua fluente in un secondo dalla linea 
verticale d M del foro » un trapezio rettilineo . 
Ma ben li vede » che la retta R O è in quello 
caso l’altezza media , cflcndo la quantità dell’ac- 
qua » clic sorte in un secondo dalla retta d M 
eguale a quella che sortirebbe dalla ftefla nello 
ilcffò tempo , se ella folle lituata orizzontalmente 
sotto la profondità R O , per effere il segmento 
parabolico M/nZd» olila il trapezio MmXd 
eguale al rettangolo compreso sotto le rette dM» 
Rr, olila al rettangolo dMba , attesa l’egua- 
glianza dei due triangoli mrb,ar X, 

169. Coroll. II. Quindi ne fieguc anche la 
soluzione di quell' altro Problema : ritrovare la 
velocità media dell' acqua fluente da un foro ret- 
tangolare , e verticale , quella cioè , che » se 
aveffe l’acqua fluente in ciascun punto del foro, 
sortirebbe da quello dentro lo ileflò tempo la 
ftelfa quantità d’ acqua , che realmente sorte con 
disuguale velocità , ricercando col mezzo dell’ 

equazione vzzVa.ig (39.) la velocità, che 
conricue alla media altezza a. Se RO è la me- 
dia altezza dell’acqua fluente dal foro rettango- 
lare, c verticale, la velocità media della ftelfa 

acqua fluente sarà n R r , cflcndo R r — / R O • OL 
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s/a.ig • Ond’c anche, che la linea orizzon- 
tale tirata per 1 * eilremità R della media altezza 
RO secondo la larghezza del toro PQ^p fi chia- 
ma la linea della media velocità dell’acqua 
fluente da quel foro . 

170. Scolio . La velocità media dell’acqua 

fluente da un foro rettangolare , e verticale fi 
ritrova anche in quello altro modo . Se tutte le 
particelle, che padano per il foro PQ.jp, avelle- 
rò la media velocità x » la quantità dell’ acqua 
fluente nel tempo t sarebbe f t x (100.) . 

Ma , poiché quella quantità è affatto eguale a 
quella , che nello . fletto tempo sorte dallo flcfib 
foro realmente con varia velocità, dev’ efler ft x 

= bi. ^~A\^A.2£ — “a/a.x^^. Perciò 

x b AV A. ig — ibaV a. 2 e 
x — , orna , etten- 

3 / 

l x A/ A. x# — taVa.xg. 

do f=b. A — a , a=— - — — 

3 . A - — a 

Quando il foro rettangolare ha la sua base supe- 
riore nella fletta superficie dell* acqua nel vasc , 

allora a = o 4 e perciò x = f / A . rg • . 

171. Coroll. III. Ritrovata l’altezza jtiedia 
dell’acqua fluente, fi ha facilmente la quaptità 
dell’ acqua, che dentro di un dato tempo sorte 
da un foro rettangolare * e verticale, confi^eran- 
do quello ileflo foro, come ,se fotte orizzontale 

M 4 
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e prendendo per altezza del fluido contenuto la 
media altezza» ollìa facendo uso di quell’equa- 
zione Q.=/r/a.ag, dove a esprime l’altezza 
inedia del fluido contenuto . Similmente ritrovata 
la velocità media fi ha anche facilmente la quan- 
tità dell’acqua fluente, servendoli di quell’ altra 
equazione Q=/rv, dove v esprime la velocità 
media . 


PROBLEMA IV. 

Ritrovare la quantità dell' acqua, che in un dato 
tempo esce da un foro verticale , e circolare 
scolpito in uno dei lati di un vase . 

ijz. Xn un/ lato di un vase pieno collantemente 
di acqua vi fi è aperto un foro circolare del dia- 
metro di i pollici alla profondità di i 4" A P* e " 

di, odia di 17 pollici parigini al di su del 

centro . Si dimanda la quantità dell’ acqua , che 
deve somminillrare quel foro in due minuti? Il 
Sig. Ab. Bofl'ut ha dimollrato col mezzo del cal- 
colo • infinitefimale , che , chiamata A 1’ altezza 
inedia dell’acqua, r il raggio del foro circolare, 
n il numero delle volte , che la dillanza del cen- 
tro del foro della superficie dell’ acqua nel vase 
• contiene il raggio , coficchè nr fia eguale alla 

suddetta dillanza , ha dimollrato , dico , che 
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A = nr. ( 1 - — - — - — - — ■ - ec. ) , olila 
\ 1 6 n x ' 1024/1 / 


A — nr- 


n r 


9 n r 


7 proflìraamenre . 


16 n* 1024/1' 

Si cerchi adunque l’altezza media dell’acqua 
fluente da quel foro. Poiché il raggio di queito 
è di 1 pollice» sarà 11=17» nr — 17 pollici; 

17 

c perciò A = 1 7 — • 


16. 17. 17 


9. 17 


1024 .17.17.17. 17 


= 17 - 


16. 17 


= 17 pollici meno un mezz» 

1024. 17. 17. 17 

punto in circa . In quello caso adunque fi può 
prendere senza pericolo di error notabile per al- 
tezza media la diitanza del centro del foro dal 
livello dell’acqua nel vase , odia 17 pollici. 

Si conlìderi ora il foro circolare » come se 
folle fituato al fondo di un vase pieno collante- 
mente di acqua fino all’altezza di 17 pollici» e 
fi cerchi la quantità dell’acqua fluente da quel 
foro nel dato tempo , facendo uso dell’equazione 

Q 'zsjftV'a. tg (100.). Ellendo /== -, r = z 
minuti primi, olfia=i2o secondi, <1=17 pol- 
lici, fatta la soilituzione , fi avrà Q, = f . 

xio.V' 17. 724 =3 26141 in circa pòllici cu- 
bici . Ciocché ec. 

173. Cor oli. I. Poiché A è minore di /zr. 


é 
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ne fiegue , che l’altezza media dell’acqua fluente 
per un foro circolare, e verticale scolpito in uno 
dei lati del vasc è sempre minore della diftanza 
del centro del foro della superficie dell’ acqua 
contenuta • 

174. Coroll. II. Poiché, crescendola profon- 
dità del foro, cresce anche il valore della quantità 
n ; c perciò fi scema nella equazione di sopra il 
valore delle frazioni negative , deve a misura » 
che cresce la suddetta profondità, l’altezza media 
dell’acqua fluente vieppiù accoftarfi ad cllcre eguale 
alla diftanza del centro del foro dalla superficie 
dell’ acqua nel vase , coficchè fi polla confidcrare 
come senfibilmente eguale , allorché la profondità 
del foro è notabile . 

175. Scolio. Noi abbiamo qui trattato in 
particolare della misura dell’acqua fluente per li 
fori laterali di figura soltanto rettangolare, e cir- 
colare , cflendo quelli i fori , che ordinariamente 
fi adoperano negli ufi della vita civile. Chi de- 
fidera di leggere la presente dottrina sviluppata 
con tutta la generalità , e con tutto il luffò ana- 
litico, deve consultare principalmente i non mai 
baftevolmente lodati Supplementi del Chiarii!*. P. 
Fontana delle Scuole Pie all’ Idrodinamica dell’ 
Ab. BolTut. 
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APPENDICE. 

Dell’uso della dottrina precedente nella misura 
delle acque Jluenti dalle bocche d’ irrigatone . 

17 6. Xl modello, con cui fi misurano nel diftretto 
di Milano, ed a cui come ad unità fi riferiscono 
le bocche d’irrigazione, chiamali oncia di acqua . 
Quefta fi è una bocca rettangolare , e verticale 
larga tre , e alta quattro once del braccio mila- 
nese , il lato supcriore della quale ftà due once 
al di sotto della superficie dell’acqua, coficchè 
da quefta ditta 1* inferiore sei once dello fletto 
braccio. L’altezza delle due once, che ha l'ac- 
qua premente al di sopra del lato supcriore della 
bocca , chiamati volgarmente il battente . Quindi 
è , che , se una bocca d’ irrigazione sotto la sud- 
detta altezza, e battente ha la base di 6, di 9, 
di u ec. once, etta allora dicefi di due, di 
tre , di quattro ec. once di acqua , eflendo etta 
eguale a due , a tre , a quattro ec. once di ac- 
qua , ficcome chiaramente s’ intende , alzandp ad 
ogni tre once una perpendicolare alla base . 

• * 77 * Scolio. Queft’oncia di acqua fi chiama 

Milanese , perchè di etta fifa uso nel diftretto di 
Milano. Non fi deve però confonderla con quelle 
altre , che fi adoperano negli altri diftretti della 
Lombardia Auftriaca . L’ oncia Mantovana è una 
bocca quadrata , e verticale dell’ altezza , e lar- 
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ghezza di un braccio Mantovano, c del battente 
di due once. L’oncia Pavese non è diversa dalla 
Milanese se non nella misura del braccio , ado- 
perandoli nella misura dell’altezza, della base, e 
del battente di quella il braccio Pavese. L’oncia 
Cremonese è una bocca rettangolare , e verticale 
della larghezza di una sola , e dell’ altezza di 
dieci once del braccio Cremonese senza battente. 

10 qui parlo soltanto dell’oncia d’acqua Milanese, 
potendoli agevolmente applicare anche alle altre 
tutto ciò , che di cfla li dimoitra . Non debbo 
però ommettere , che qui li confiderà l’ acqua , 
che sorte dalla bocca d’irrigazione, come espulsa 
fuori dalla preflione dell’ acqua superiore . Però 
se il moto dell’acqua nel canale di derivazione è 
notabile, bisogna far in modo, che l’acqua avanti 

11 suo palfaggio per la bocca , prendendo la sua 
velocità , diventi senftbilmente {lagnante , se li 
vuole, che la misura dell’acqua fluente lìa esatta, 

-TEOREMA. 

Le quantità dell ’ acqua » che somminiftrano nello 
JleJfo tempo due bocche d’ irrigatone , sono 
fra loro in ragione delle bufi delle JìeJfe 
bocche . 

178. Sl eno date le bocche d’irrigazione M, N: 
le loro bali li dicano B , ó, le quantità dell’acqua, 


DigKized by Googte 



.IDRAULICA . . 189 

ch’elTe sommìniftrano nello ftelTo tempo t » Q', q 9 

l’altezza comune dell’acqua al di su delle loro 

bali. A, il lor battente finalmente a . Egli è 

' * *, / 2 — 

chiaro , che sarà Q =e= { B r . ( — AV A. 2 g 

A/A. 

— ~ a V a Ti g ^ Ora fi paragoni l’una 

coll’ altra quantità : fi avrà Q* : q = i B t . 

^ ~ A ^ A . z# J aV a. 2 g^ : ! b t . 

2 a 

-Av^A. 2 g — ~ aV a . 2 g 

a dire in ragione delle bafi delle ftefle bocche . 
Ciocché ec. 

179. Corali. Poiché le quantità dell’acqua» 
che nello ltefio tempo somminidrano due bocche 
d’irrigazione » sono fra loro in ragione delle bafi 
delle fteffe bocche , la quantità dell’ acqua , che 
manda una bocca di due » di tre » di quattro ec.- 
once di acqua» sarà doppia, tripla, quadrupla ec. 
di quella, che nello ftello tempo manda una bocca 
di una sola oncia di acqua , effendo la base di 
una bocca di due , di tre , di quattro ec. once 
di acqua doppia, tripla, quadrupla di quella di 
una sola oncia di acqua (176.). Quindi 

I. Se sarà nota la quantità afioluta dell’ac- 
qua, che manda in un dato tempo una sola oncia 


^ = B: b , vale 
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di acqua, li saprà anche la quantità alToluta dell* 
acqua , che manda nello deflò tempo una bocci 
di due , di tre , di quattro ec. once di acqua , 
prendendo il doppio , il triplo , il quadruplo ec. 
della quantità aiioluta dell’ acqua , che in quel 
tempo manda una bocca di una sola oncia di 
acqua . 

II. Se lì avrà da edrarre da un canale una 
quantità di acqua doppia, tripla, quadrupla ec. 
di quella , che in un dato tempo somminiftra un’ 
oncia di acqua, bisognerà alla bocca d’irrigazione 
dare una base doppia , tripla , quadrupla ec. di 
quella di una sola oncia di acqua. Onde per avere 
la grandezza ricercata della bocca la regola lì è 
di moltiplicare la base di una sola oncia di acqua 
nel numero delle volte, che la quantità dell’ac- 
qua edraenda contiene quella di una sola oncia 
di acqua, odia nel numero delle once dell’ acqua 
edraenda . 

IH. Se sarà data finalmente la base di una 
bocca d' irrigazione , lì troverà facilmente , se la 
quantità dell’acqua, ch’efla somminidra , è dop- 
pia , tripla , quadrupla ec. di quella di una sola 
oncia di acqua, oflervando, se eilà contiene due, 
tre, quattro ec. volte la base di una sola oncia 
di acqua . Onde per sapere di quante once di 
acqua lìa una bocca d’ irrigazione , la regola lì è 
di dividere la di lei base per quella di una sola 
oncia di acqua. 
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PROBLEMA I. 

Ritrovare la quantità dell’ acqua » che manda 
in un dato tempo un’ oncia di acqua • 

180. è chiaro, che la quantità dell’acqua 

Q' , che manda in un dato tempo un’ oncia di 

acqua, dev’ efler = 7 Bf. ^ “AV^A. ig 

““ Y aV a . 2 g ) , venendo l’ acqua espulsa 

fuori della bocca, ficcome fi suppone, dalla pres- 
fione dell’acqua superiore. Ora fi cerchi la quan- 
tità dell’ acqua , che manda in un’ ora un’ oncia 
d’acqua. Stando il braccio di Milano al piede di 
Parigi =11:6, fi troverà il numero x dei bracci 
equivalenti a 60 +• 7 piedi di Parigi col far la pro- 
porzione , che fiegue , 1 1 : 6 = 5 o -f“ 7 : » e 

sarà x = 32 + -f braccia, odia poiché il braccio 
è compoito di 52 once, = 395 once in circa. 
Quindi, eflendo nell’equazione di sopra r= 3 < 5 oa 
secondi , che fi contengono in un’ ora , 6=3» 
a 2 , A “ 6 once del braccio di Milano, zg 
finalmente = < 5 o \ piedi di Parigi = 395 °nce 

dello lleflo braccio , medi quelli valori ai luoghi 
delle lettere, fi avrà Q = 7. 3 . 3600, 

( ~ • 6. V 6 . 395 — 2. y 2. 39J ^ 
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— ndoioo once cubiche del braccio di Milano. 
Ciocché ec. 

181. Scolio. Dalle sper lenze fatte risulta, 
che un’oncia di acqua irriga in un giorno perti- 
che di Milano 36 , se il terreno è arato, 43 * 
poi , s’ è prato sabbioso , e poco regolare . 

f * 

' f »* . ; 

PROBLEMA II. 


Vata la quantità dell' acqua % che manda in un dato 
tempo una bocca d' irrigazione , qualunque 
ejfa fi a , determinare la larghezza da dar fi 
ad una bocca rettangolare , e verticale , affin- 
chè sotto un dato battente , e sotto una data 
aliena mandi nello Jicffio tempo una eguale , 
quantità di acqua . 


s. 


* 8 *-k 3 l ponga Q' la quantità dell' acqua , che 
nel tempo t manda la data bocca, x la larghezza 
da darli alla nuova bocca , a il battente dato di 
quella, A la somma finalmente del dato battente, 
e della data altezza della ftelTa , olfia la diftanza 
della base x dalla superficie dell* acqua . Ora li 
cerchi la quantità dell’acqua q , che manderebbe 
nello Hello tempo t una bocca rettangolare, e ver- 
ticale, se avelie la base=.v, il battente rz a , e 
la data altezza . Si troverà q = ~ x t . 


(l 


A^A. ^ g — “ aV a. 2 g 


) 


Laonde, do- 
vendo 
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vendo edere Q.' = q , ficcome li dimanda » deve 
effer Q' — ixr . * 

8Q.' 


quindi x‘- 
Ciocché ec. 


$ t. (7 A / A. 1 ^ — 7^ «* »£ ) 


PROBLEMA ni. 

? 1 ^ • • ‘ 

Ridurre alla Milanese un' oncia d’ acqua » 
qualunque que/ia fia . 


183. 

lario del Problema precedente. Imperocché, tro- 
vata la quantità dell’acqua Q # » che manda in un 
dato tempo t la data oncia di acqua > per esem- 
pio , la Mantovana » che fi vuole ridurre alla 
Milanese , in once cubiche del braccio di Mila- 
no , ficcome abbiam già insegnato (180.), fi 
troverà la larghezza da darli alla bocca Milane- 
se » affinchè nel tempo t mandi una quantità 
d’acqua eguale a quella, che nello fteflo tempo 
manda la Mantovana, oflìa fi avrà x =s 


L 


A soluzione del presente è un corol- 


8 Q.' 


t 

— dove A=6, 

5 f • ( 7 A A. zg — 7 a\f a. zg) 
a = z once del braccio , di Milano . Dal confron- 
to della base ritrovata colla base di una sola 
oncia di Milano, oppure della quantità dell’ac-» 
Tom. 11. N 
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qua » che manda nel tempo t la Mantovani eoa 
quella » che nello ite fio tempo manda la Milane- 
se , s’ intenderà , quanto i* ut» fi» maggiore dell’ 
altra. Ciocché cc.- 

r . t 

PROBLEMA IV, 

> 

Paro il numero fi Ielle once d’acqua da tfirarfi da 
un canale » ritrovare V aduna , che quejto 
deve avere dopo V eJlra\ione dell'acqua nell * 
ipotefi , che quefta Jì mova in virtù della 
prejjione delle sue parti superiori , 

184. S* cerchi sul principio l'altezza , e U 
larghezza di una sezione del canale. Indi confi- 
dcrata quefta sezione come un foco rettangolare , 
c verticale , che abbia il suo Iato superiore nella 
superficie dell’acqua , fi cerchi la quantità dell’ 
acqua Q, , che in un dato tempo t vi paffa , facen- 
do , giacché qui fi suppone » che l'acqua venga 
morta dalla preflìone delle sue parti superiori » 
ficcome succede nei canali d* insenfibile pendenza 
(3 37*) » facendo, dico , uso dell’ equazione 
Q =5 - bt A \f A. zg , dove b esprime la lar- 
ghezza, A l’altezza della sezione (164.). Qui 
io trascuro la contrazione della vena , ertendo 
cosa manifefta ", ch’erta in quello caso o non ha 
luogo , ,0 se lo ha , dev’ ertet insenfibile , attesa 
la grandezza della bocca . Si cerchi finalmente 
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la quantità dell’acqua q y che nel tempo i man-' 
da una bocca del dato numero di once ( d’acqua 
sotto l’altezza di 4, e il battente di x once 
del braccio di Milano (179» 180.) . 

Ben fi vede, che dopa Peilraztone della 
quantità q di acqua dal canale » l’altezza primie- 
ra di quello deve farli minore , conservandoli 
però la ftelTa larghezza di prima. Si ponga dun- 
que A l’altezza dell’acqua nel canale avanti, t 
x quella della tteffà dopo l’ eftrazione della quan- 
tità dell’acqua q. Sarà la quantità dell* acqua, 
che dopo l’ edrazione palla nel tempo t per 
P altezza x , e per la primiera larghezza del ca- 
nale , = Q — q . Ora li dimoltrerà a suo luo- 
go (369.), che, quando l’acqua in un Canate tì. 
move soltanto in virth della pfeffione delle sue 


• ■» ■ — - — 

parti superiori, allora dà A : x = 1/ Q* : / Q-^ x . 
, -■ — 

Perciò x = A V Q — q . Ciocché cc. 


ì X 

yr a 


Esempio . Il Naviglio grande di; Milano al 
ponte di Cadano è largo 410 , ed alto 30 once’ 
Milaneli . Si dimanda l’ altezza , eh’ elio ivi* 
avrebbe, se gli li cavaflcro S40 once di acqua ? 

Si troverà x = 30. V 907400 — i?56 i o' = rg 

\ — 
y / 907X00 

in circa once del braccio di Milano, dove 907x0 a 
è la quantità dell’acqua, che in quel luogo por- 

N 2 
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t& in un secondo il Naviglio, 18560 è quella, 
che nello lidio tempo somminiitra una bocca di 
40 once di acqua . Le quantità poi dell’acqua 
sono determinate in once cubiche del suddetto 
braccio . Il Problema è di somma importanza , 
allorché fi tratta di derivare da un canale navi- 
gabile, c non molto voluminoso una data quan- 
tità di ^cqua » affine d’irrigare le campagne, fa- 
cendoci elio conoscere avanti 1* impresa , se quel 
fiume polla .0 no perder la sua qualità di navi- 
gabile . -r, • 

.V» • C ; A , ; P P . VII. 

Della misura dell' acquar che sorte nello ficfo 
tempo da un vase per più fori , della di- 
Jìribuiione , e mijtura della JieJJ'a cogli altri 
- liquori . ' " * " v ‘ * 

185. Bbiamo fin qui ridotto a calcolo la 
quantità dell’acqua fluente, allorché il foro, per 
cui fi la io scolo , è unico . Ma ben fi vede , 
che nello lleflo modo fi deve fare il calcolo an- 
che , quando 1 ’ acqua esce nello Hello tempo per 
•più fori , purché ciascun di quelli fia piccolo 
rispetto all’ampiezza del vase , elfendo eziandio 
in quello caso la velocità del fluido al sortire 
da ciascun foro eguale a quella, che acquifterebbe 
un grave , cadendo liberamente per uno spazio 
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eguale alla diftanza del foro dalla superficie del 
fluido contenuto . La esperienza solamente ci av- 
verte , che , quando un foro . trovali vicino ad 
un altro pili grande , la quantità d’ acqua , che 
quello somminiilra in un daco tempo , è minore 
del giullo. Nè v’ha maraviglia: l’acqua, che 
dovrebbe sortire per il piccol foro, portali verso 
il più grande , dove trova minor refiftenza alia 
sua prefiione» attesa la maggior quantità di fluido, 
che quello dispensa . Qui merita d’ edere sciolto 
il Problema seguente . 

PROBLEMA I. 

Si supponga , che l' acqua , che fi contiene ( fig. 
17.) nel vase ADCB attraversato dal dia- 
fragma ER, refi sempre continua , durante 
il suo scolo sì per il foro f scolpito nel 
meno del diafragma E R » come anche per 
• il foro F scolpito nel meno del fondo . Si 
dimanda , dati i fori f, F, e l' aliena co - 
fiante AD dell'acqua nel vase ADCB, 

I. L’ altezza* che conviene alla velocità dell'ac- 

qua jiuente sì per il foro £ , come anche 
per il foro F . 

II. La quantità dell’acqua , che in un dato tempo 

paffa sì per il foro f, come anche per il 
foro F . ,,, , 

E - • : 

Gli è chiaro, che lo scolo dell’acqua, 
che palla per il foro /, cflendo impedito dalla 

N 3 
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zefiftenza dell’acqua sottopofta, deve l’acqua sor- 
tire dal foro f nello ffeflò modo , con cui sor- 
tirebbe dall’ egual foro R , se qui comunicafie 
con 1’acq.ua GRmH di un vase laterale» l'al- 
tezza RG della quale rappresentato la refiftcnza» 
che ciascun punto dell’ acqua soffre dalla parte 
della sottopofta . In quell’ ipotefi la velocità dell’ 
acqua in / conviene soltanto alla differenza delle 
altezze RB, RG, offa all’altezza GB. Inoltre* 
poiché la reazione è sempre uguale , e contraria 
all’ azione , ciascun vede , che 1* acqua sottopolla 
EDCR deve in tutti i suoi punti effer compreffa 
dall’acqua superiore con forza eguale all’altezza 
G R , e quindi l’ altezza , che conviene alla ve- 
locità dell’ acqua fluente dal foro F , è soltanto 
GC. Però» chiamato t il tempo, in cui dura lo 
scolo sa per il foro F , come anche per il foro 
/, O! la quantità attuale dell’acqua fluente dal 
foro F , q quella dell’ acqua fluente dal foro /* 
a l’altezza data AD dell'acqua nel vase ADCB, 
x l’altezza BG, che conviene alla velocità dell’ 
acqua fluente dal foro/, y l’altezza GC, che 
conviene a quella dell’ acqua fluente dal foro F , 

fi avrà Q? \ ¥ tV y . i g % ?' = \ ft V' x . 2 g 
( 100 .), e a = y 4 Ma poiché l’acqua nell’ 
intcriore del vase forma , ficcòme fi suppone 
sempre una mafia continua , deve nel tempo t 
paffare per il foro / tant* acqua , quanta ne paffa 
per l’altro F , effendo egli chiaro , che , se per 
il foro F paffaffe pili acqua , che per 1’ altro / 
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durante il tempo t » la superficie superiore dell’ 
acqua sottopolla EDCR non potrebbe reflare 
continuamente applicata al diafragma ER, ma tra 
quello » c quella vi sarebbe neceffariamente uno 
.spazio voto d’ acqua . Quandi è » che * dovendo 

Q ' — q , deve anch' eflefe |F tV y. ig rz { ft 
Vx.xgy odia F y/'yzzzfV'x. Si vede adunque* 
I. Che dev’elTer l’altezza» che conviene 
alla velocità dell’ acqua fluente dal foro f , odia 
F*a 


F‘+/ 


7 . Imperocché , cflcodo F Vy ss// x » 


odia F*^=/*ar» dev’ efl’er y ss 

F‘r 


r * 

F * * 


C x 


JTT • Onde* meflo nell’equazione di sopra a =s 

J '» W .4 

■f* x al luogo di y il suo valore , fi avrà a ss 

l 

x 

yrr +■ x » e quindi» fatta la riduzione» x ss 
F 'a 

■; . Per la ftefla ragione anche 1* altezza , 

** +v 

che conviene alla velocità dell' acqua fluente dal 

/‘ a. 

foro F, dev’edere» odia y = > » 

/ + F* 

H. Che » mcdo nell’equazione /ss \ft 


\ fx.zg il valore di x* 4«v’ effer la quantità 
dell’acqua» che nel dato tempo pafià per il foro 

/ , odia / = 7 F/r / • Quel*? equa- 

v N 4 
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zione dà anche la misura della quantità dell’ac- 
qua , che nello Iteffo tempo sorte dall* altro foro 
F» eflcndo, ficcome abbiamo già detto, Q' 
Ciocché ec. • • • ; 

187. Caroli. Poiché l’altezza 7, che con- 
viene alla velocità dell’acqua fluente dal foro F» 
è minore dell’ altezza a dell’ acqua nel vasc 
ADCB, ,ne fiegue , che la vena fluida perde 
parte della sua velocità , ogni qual volta nel 
condotto, per cui effa fi muove, succede qualche 
forte contrazione , olila , ficcome fi suole chiama- 
re , Jìronatura . 

PROBLEMA II. 

Difiribuire la quantità dell ' acqua , che riceve in 
un dato tempo un serbatoio in un fìumcro 
dato di parti secondo la data propor[iont 
nell' ipotefi , che il serbatoio venga cojian - 
temente nella Jìejfa maniera nodrito dalle 
acque di un condotto nel tempo dello scolo » 

188. iJ lsogna sul principio ricercare la quan- 
tità dell’ acqua , che in un minuto riceve il ser- 
batoio dal condotto . Affine di ritrovarla fi deve 
fare in uno de’ suoi lati un foro di conveniente 
grandezza > e lasciar sortire dà quello 1’ acqua , 
finché la superficie dell’acqua nel serbatoio, ces- 
sato ogni movimento d’oscillazione? dimori quie- 
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tà hello Hello luogo senza punto ascendere * o 
discendere. Egli è chiaro» che il foro in quello 
caso somminifirerà tant’ acqua » quanta ne riceve 
il serbatojo dal condotto . Onde se lì riceverà 
dentro di un vase l’ acqua . che somminifira in 
un immuto il foro del serbatojo » mentre la su- 
perficie dell’acqua dimora quieta nello Hello 
luogo e se poscia fi prenderà di quefi’ acqua 
una giufla misura » avralfi ritrovata la quantica 
dell’ acqua » che riceve in un minuto il serba- 
toio » e fi potrà valutarla in pollici cubici . 

Si ponga Q* la quantità attuale dell acqua > 
che in un minuto riceve » e che perciò può nello 
.Hello tempo somminiHrare il serbatojo» conser- 
vandovi!! sempre la superficie dell’acqua alla 
Hess’ altezza , e fia ella da difltibuirfi nelle parti 
A , B , C » coficchè la prima fia n volte.» la se- 
conda m volte maggiore della terza . Egli è 
chiaro, che» chiamata x la quantità dell’acqua, 
che deve avere la minima parte C in un minuto, 

• dev’ effer la quantità dell’acqua» che nello j Hello 
tempo toccherà alla pane B » = m x » e quella, 
che all’ altra parte A , = nx . Quindi » dovendo 
clfere x -f- m x -J- n x = Q / » fi troverà x , olfia 

_Q' 

la. minima parte C di acqua = ^ ^ n m * C 


però la parte B dì acqua = 

■ , . \ r ' 

in fine la parte A di acqua = 


m q! 

i n-\-m 
n Q ! 

i -f" n 4* n* 


e 
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Ora fi ftabilisca la diftanza» che fi vuol 
dare al centro di ciascun foro di dittribuzione 
dal livello dell’acqua nel serbato jo , e fia etta 
a,byc per le respettive parti A,B,C. Si tro- 
verà, chiamate F, F*, / le aree da darfi ai fori 
di dittribuzione * affinchè sotto le suddette pro- 
fondità poffano in un minuto somminiftrare le 
parti A,B,C di acqua, fi troverà, dico , F — 
8 ^Q' 


8mQ* 

( i + n + n»). 

sq; _ 

( i-f-n+m). j t tfc.zg 


» / = 

* . 1. .* 

(ioo), dove t 


do 


secondi. Trovata l’area di ciascun foro, fi tro- 
verà facilmente il diametro (toi.), se piacerà 
di dare ad elfi la figura circolare. Ciocché ec. . 

189. Scolio, Quando la superficie dell’ac- 
qua contenuta retta immobilmente sempre nello 
fletto luogo, i centri dei fori fi pottono disporre 
a piacere o nella fletta, oppure in diversa di- 
ftanza da quella . Ma se fi abbatta, o s’innalza, 
ficcome succede , allorché in tempo di liceità , o 
di pioggia fi scema , o s* accresce 1* acqua , che 
nodrisce il serbatojo , la loro fituazionc non può 
«fiere arbitraria , se fi vuole , che i fori somrai- 
niflrino l’acqua sempre nella fletta ragione. Infatti 
fianvi due fori F ,/ disugualmente dittanti dal 
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livello dell’aqqua nel serbatojo, e fiano le quan- 
tità dell* acqua Q.' , q > eh’ efli mandano nello 
ftedò tempo t , nella ragione di b : c . Si troverà 
Q' =3 £ Ft /A. %g » q = L , ft / a.\g (100.), 
dove k lettere A » a esprimono le altezze me- 
die . Si supponga ora , che mediante la maggior 
quantità d’ acqua , che porta al serbatojo il con- 
dotto , l’altezza dell’acqua nel serbatoio diventi 
maggiore della primitiva della quantità m, c lìà 
quell’ incremento m collante nel tempo t . Sarà 
in quello secondo caso la quantità Q # d’acqua, 
che manderà nel tempo t il foro F di dillribu- 

zione, Q' =a \ Ft / A -\-m. zg , il foro f % q' =z 

{ ft ^ a-\- m. * g . Egli è chiaro, che in quello 
secondo caso le quantità delle acque fluenti dai 
fori F ,/ non poflono eflere nella ragione di 
b % c. Imperocché se fodero elfe in quella ragio- 
ne , poiché nella ftefla sono anche , liccome fi 
suppone , le quantità delle acque somminillrate 
nello Hello tempo dagli llefli fori avanti l’ incre- 
mento dell’altezza dell’acqua nel serbatojo, lì 

avrebbe { Fr / f /t =i 

Ft / A + m.xg: f // ✓a 4 -m.a^,olfla/A.z^: 

^ a> ig = VA odia, al- 
zando ciascun termine al quadrato, A .tgia-tg 
ss A + m. zg: a + m. *£, odia finalmente A: a 
= A + m : a +• m . Quindi , fatti i prodotti 
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dei termini medj, ed cifrerai» fi avrebbe A. a + m 
\ — — — — » 

= a . A + m ; e perciò anche A p a; il che 
è contra l’ipotefi ,. eflendo i fori F ficcome 
abbiamo supporto , disugualmente dirtanti dalli 
superficie dell'acqua nel serbatojo. Lo Mo de* 
vefi dire anche, quando fi scema l’altezza dell' 
acqua nel serbatojo , dovendo ftare fatto il razio- 
cinio di sopra •jFrv'A.ig: ? ft V a. ig = 

fFr / A-m.i^ : - ft V a - miig ; dal che 
fi ricava A = a ; il che parimente è contra 
l’ipotefi. In quell’ ultimo caso può succedere 
ancora , che il foro superiore non «mandi piò ac- 
qua , mentre l’inferiore continua a mandarla. 
Qual adunque dev’ efler la figura, e dispofizionc 
dei fori di diftribuzionc ? Eccovela . 

PROBLEMA III. . 

Determinare la figura , e la dispofiiione da darfi 
ai fori di dijìribu\ione , affinchè quefii som- 
minlftrino sempre V acqua nella fieffia ragio- 
ne , ancorché s' innalii ,05’ abbuffi la su- 
perficie dell’ acqua nel serbatoio . 

• ■ , ' * s t * 

190. S i ponga Q' la quantità dell’acqua, che 
in un minuto sommi niftra il foro A di dirtribu- 
zione, q la quantità dell’acqua, che nello fteflò 
tempo somminiftra l’altro foro B, e fia la ragio- 
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ne, che pafla tra Puna, e P altra» di m:n. Si 
prenda a piacere la diilanza P H dalla superfìcie 
( fig. 4. ) dell’acqua nel serbatojo » e fi tiri 
1 ’ orizzontale P b ^definita • Su di una parte di 
quella come su di una base fi apra un foro ret- 
tangolare» e verticale dell’altezza PS» il quale 
sotto la profondità P H , somminiflri iu un minuto 
la quantità di acqua Q # : sarà la larghezza di 

8Q' 

quel foro , odia PM= = ■ - ■ - 

‘ PS.'jrV^PH. zg 

( 100.) . Si prenda un’altra parte della ftefla 
orizzontale , e vi fi faccia un altro foro rettan- 
golare, e verticale della lless’altezza PS, il quale 
mandi in un minuto sotto la medefìma profondità 
la quantità di acqua q : sarà la larghezza di 

8 Q' 

quell’ altro foro, odia Mp= 

PS. J t/PH. zg 

Si paragonino ora fra loro le quantità di 
acqua Q 7 , q . Efiendo Q / = PM. PS . t t 

V'PH. zg , e q = M.p . PS. -jf/PH. zg » 
fi vedrà , fattone il lor paragone , che ftà Q' : 
q = PM : Mp , vale a dire in ragione delle 
bafi dei fori. Perciò, poiché Q, / : q — m: n> 
deve anche PM: M p — m: n. Ciascun vede, 
che, qualunque fia la mutazione del livello dell’ 
acqua nel serbatojo, non può mutarli la suddetta 
ragione delle quantità delle acque fluenti . Impe- 
rocché comunque cresca , o fi diminuisca 1’ acqua 
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nel serbatojo, in ambedue i fori verticali, e ret- 
tangolari son sempre uguali sì le profondità PH, 
è le altezze P S per la loro dispofizione , e na- 
tura ; e perciò le quantità dell’ acqua , eh’ elfi 
mandano nello Hello tempo , dèbbón sempre es- 
sere in ragione di PM: Mp» offia di m: n. 

Quindi lì vede , che , se nella diftribuzione 
delle acque in vece dei fori circolari li adoprano 
i rettangolari polli verticalmente, se a tutti quelli 
fi dà la Hess’ altezza , se finalmente le loro bali 
fi fituan tutte nella ItelTa orizzontale , comunque 
s’ abballi , o s’ innalzi la superficie dell’ acqua 
nella conserva , le quantità delle acque , eh’ elfi 
nello lidio tempo mandano , debbon sempre re- 
nare fra loro nella fletta ragione . Ciocché ec. 

191. Scolio. Il Sig. Mariotte già da molto 
tempo suggerì agl’ Idraulici di adoperare nella 
diftribuzione delle acque in vece di circolari i 
fori rettangolari. Ma il suo suggerimento non è 
mai flato meffo in pratica , effendo le aperture 
rettangolari difficili a farli con esattezza , sotto- 
pone ad un grande attrito , principalmente se 
son piccole , e facili finalmente a reftar chiuse 
dal fango dell’acqua , il quale fi attacca ai loro 
angoli. Pensa però il Sig. Ab. Boflut, che fi ab- 
biano da conservare in pratica i fori circolari , la 
coftruzionc de’ quali è facile, e comodo l’uso: 
che i loro centri fi abbiano da fintare nella lìdia 
orizzontale : che finalmente in vece delle grandi 
fi abbian da fare molte piccole aperture , che 
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prese aflleme somminidrano la della quantità di 
acquaie la trasmettano ad uno dello condotto. 
Dando in quello modo a tutte le aperture quali 
fa Itefla grandezza, lì conserverà sempre fra le 
Quantità dell'acqua, che lì dispensano, apprcifo a 
poco la ftelTa ragione . La dottrina fin qui spie- 
gata dèlia didribuzione ‘delle acque è di somma 
importanza nella umana Società principalmente * 
allorché fi tratta di dividete tra varie fontane 
pubbliche» o prìvaté le acque condotte» e ra- 
dunate nelle coriserve » da dove col mezzo di 
differenti tubi pafiano al lor delfino. 

P R O R LEM A IV. 

- •* *• • ' • ” t « • 

Dati i volumi dell ' acqua • e del vino , che fi 
mischiano ajfierhe , e dato il freno di una 
misura sì dell'uno , come dell'altro liquore » 
ritrovare il freno del mijlo alla Jiejfa 
misunx ♦ 

194. X Volumi dell'acqua* e del vino lì dicano 
a> b. Non ammettendo l’acqua dentro i suoi pori 
le particelle del vino, dev’elTerc il volume del 
milìo = a + b . Si ponga m il prezzo di una 
misura, per esempio, di una brenta di acqua» 
e n quello di un' altra di vino . Sarà il prezzo 
del volume a di acqua = am, dando uniteli 
x • Per la della ragione sarà il prezzo del vo- 


Digitized by Google 



208 INSTITUZiON£ 

lume b del vino zzzbn. Ora il prezzo del vo- 

J Iti 11^2 

lume del millo dev’ eller == a rp -j- b n . Quindi , 
poiché Tintcro volume del miltp Uà al volume 
di una brenta , come 1* intero di lui prezzo dà 
al prezzo di una bruita , se fi farà a -f- b : i = 
am-^bn-.xy fi troverà il prezzo x, con cui fi 

, ’ . . . « a m + b n 

deve vendere il mirto alla brenta » s - — . 

c . a-T b 

Quell’ equazione serve anche * quando in vece 
dell’acqua vi s’infonde del vino di diverso prez- 
zo, esprimendo colla lettera a il volume, e coll’ 
alrra m il prezzo di una misura di quello secondo 
vino. Se l’acqua, che fi mischia col vino, è di 
niiTun prezzo , poiché allora 1 il prezzo a m dell’ 
acqua infusa nel vino o p il prezzo del miilo 

b n ■ 

alla brenta diventa = r— . Ciocché cc. 

a + b 

f . f «... 

PROBLEMA V. 

Dato il volume del vino , e il freno di una 
misura sì di quefio , come di acqua , ■ ritro- 
vare il volume di acqua da mischiarjì con 
quel di vino per rendere il mijio sotto la 
Jietfa misura ad un dato freno . 

1 93* Si ponga a il prezzo di una brenta di 
acqua, b il prezzo di una df vino , m quello di 

una 
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una di mirto. Egli è chiaro» che» chiamati v il 
volume dato del vino, c x il volume dell’acqua 
da infondervi » dev’ efler il volume del mirto 
e il di lui prezzo = a x + b v . Ora 
fi faccia la proporzione, che ficguc: l’intero vo- 
lume del mirto rtà al volume di una brenta , 
come P intiero di lui prezzo al prezzo di una 
brenta, oflia v-\-x'.i~ax-\-bv:m. Si avrà , 
fatti i prodotti degli crtremi , e dei medj termini 
della proporzione fra loro, mv-^mxz^ax-^-bv. 
Onde , poiché il prezzo del vino è maggiore di 
quello dell’acqua, dev’ eflere il ricercato volume 
dell’ acqua da mischiarli con quel del vino , odia 
(6 — m) ' 

x = v . . Anche qui la ftelTa equazione 

m — a 

serve per ritrovare il volume del vino mcn 
buono da infonderli nel buono per poter vendere 
il mirto sotto una data misura ad un dato prez- 
zo, purché a dinoti il prezzo di una misura di 
quel vino . Se il vino » che s’ infonde in vece 
dell’acqua, è più prezioso dell’altro, in quello 
caso, ficcome ognun vede , dev' effer x v . 
( m — b) _ 

. Finalmente se l’acqua infusa è di nis- 

a — rn 

(6 — m) 

sun prezzo, allora x = v. , diventando 

m 

a = o . Ciocché ec. 


Tom. II. 
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PROBLEMA VI. 

Dato il volume di una botte , e dati i prilli di 
una misura .si di vino , come di acqua * ri m 
trovare , quanto di ciascun di quejìi due 
liquori Ji ha da prender per riempiere in 
modo la botte , che Ji pojfa vendere il mijlo 
ad un dato predio sotto la data misura • 

194. s. ponga a il prezzo di una brenta di 
acqua» 6 il prezzo di una di vino» e tn il prezzo 
di una del mido . Effendo il volume del mifto 
eguale al volume della botte > ficcome fi suppo- 
ne» chiamati i volumi della botte» dell’acqua, 
c del vino da prenderli v, x* y , fi avrà l’equa- 
zione v =s x y . Quindi, poiché il prezzo del 
mitlo dev’elTere eguale alla somma dei prezzi dell’ 
acqua, e del vino, che riprendono, affine di ri- 
empiere la botte » fi avrà anche queft’ altra equa- 
zione m v ~ ax 4 “ b'y * Ora fi cerchi nella prima 
il valore di y ; fi troverà y v ■— x . Si metta 
poscia quello valore nella seconda equazione al 
luogo di y : fi avrà rav zz ax bv — - bx> 
Adunque fi troverà il numero delle brente di 
acqua da prenderli , ofiia x czz b v — mv , e del 

b — a 

vino y = v — bv + mv . Anche qui le ftefle 
b — a 

equazioni han luogo, quando in vece dell’acqua 
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fi ha da prendere del vino più. debole • Se fi 
volcfle prendere del più prezioso » allora dovrebb* 
eflerc x — mv — è v , e y ~ v — mv bv 



Finalmente se 1 * acqua , che fi prende , è di nifiun 
prezzo , in quello caso x =5 b v — mv , e 

b~ 

y ~ v — èv -f mv, eflendo a — o . Ciocche ec. 


b 


Esempio. Si ha una botte di 100 brente, 
e fi vuol riempiere di due liquori' di diverso 
prezzo di acqua cioè di ~ di una lira , e di vino 
di 2,5 lire alla brenta per vendere il mifto 20 
lire alla iiefTa misura . Si troverà il numero delle 
brente di acqua da prenderli , olfia x = bv - mv 


=3 2500 — aooo 


b - a 

io 4" 2o{ e il numero 


aj — — ~ 99 

delle brente di vino, ovvero y == v — bv 4 • mv 


100 — z$oo + aooo 



b — a 
794-79. 

99 


O a 


2 
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CAPO Vili. 

Della misura dell’ acqua , che mandano i va/i , 
mentre fi votano per un piccol foro scolpito 
nel fondo , oppure in uno dei loro lati , e 
del tempo , che impiegano nelle loro eva- 
cuazioni . 

t » . 

*95* J j Esperienza c’insegna, che, quando 

uu vase pieno di acqua fi vota per un piccol 
loro scolpito nel fondo , la superficie dell’acqua 
nel suo abbaiamento fi conserva allora scnfibil- 
ineute orizzontale fino alla didanza di 3 o 4 
pollici dal fondo ordinariamente. A quella di- 
ilanza incomincia a formarli sulla superficie di- 
scendente dell’ acqua una specie d’ imbuto , la di 
cui punta corrisponde al centro del foro. A mi- 
sura , che quell’ imbuto s’ingrandisce, l’aria 
dell’ atmosfera vi s’ introduce , e occupa il luogo 
dell’acqua. La superficie non è ancora giunta 
alla diitanza di due linee dai fondo, che l’acqua 
non sorte piti dal foro , che a goccia a goccia . 
Ond’ è , che nei vali , che fi votano per un pic- 
col foro , lo scolo dell’ acqua non reità libero , 
se non fino al momento , in cui comincia a ren- 
derli senfibile l’imbuto, oltre il qual momento 
elfo è impedito a differenza dei vali mantenuti 
collantemente pieni , dove lo scoio , se fi pre- 
scinde della contrazione della veua, è sempre 
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Ubero . Ond’ è anche , che in elfi non fi può 
determinare il tempo della discesa della superfi- 
cie del fluido , se non fino a quel momento . 
Allorché il vase fi vota per un piccol foro scol- 
pito in uno dei suoi lati , non vi fi forma , che 
una specie di un mezzo imbuto , e pare , che 
quello non incominci a farli scnfibile , se non 
quando la superficie flà per toccare 1* orlo supe- 
riore del foro . Tutto ciò ha luogo soltanto , 
quando il foro , per cui fi vota il vase , è affai 
p'icciolo rispetto alla larghezza del vase . Impe- 
rocché s’ è grande » appare subito nella super- 
ficie lo scavamento , ed è quello tanto più confi- 
derabile * quanto maggiore fi è la grandezza 
di quello . Inoltre nei vafi mantenuti collante- 
mente pieni alla Hess’ altezza , la quantità dell’ 
acqua , che nello ftcflb tempo sorte dallo ftelfo 
foro , è sempre la fleffa * qualunque fia la loro 
figura , e capacità , non entrando nella sua misu- 
ra , se non quelli tre elementi , la grandezza 
cioè del foro* il tempo dello scolo, e l’altezza 
dell’ acqua contenuta al di sopra del foro > ficca- 
rne abbiam veduto . Ma la cosa non procede in 
si fatto modo nei vafi , che fi votano per un 
piccol foro , offu quello scolpito nel fondo , odia 
in uno dei loro lati . In quello caso la quantità 
dell’acqua fluente dipende non solamente dalia 
grandezza del foro , ma eziandio dalla figura * e 
capacità del vase , combinate col tempo , e coll’ 
altezza dell’ acqua contenuta . Però i fenomeni 

O 3 
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degli scoli son varj, ficcome varie sono le spe- 
eie dei vafi » che lì votano . 

195. Noi acquiftiamo l’idea del tempo, 
facendo rifleffione sulla continua succeflionc delle 
noltre idee. Quando riflettiamo all’ordine, con 
cui fi succedono nella noftra mente le idee 
A , B , C , D , E ec. , conosciamo allora , che A 
è la prima idea , B la seconda , C la terza ec. , 
e che tra la prima A , e l’ ultima E avvi un 
intervallo* la misura del quale sono le idee in- 
termedie B , C » D « Da ciò ci accorgiamo di efi- 
ftere continuatamente, e succcflìvamente , e ve- 
dendo , che infieme con noi efillono anche altre 
cose , ne conchiudiamo , che anche quelle efi- 
ftono continuatamente , e succeflìvamente . Ora la 
continuazione succelfiva della noftra efiftenza , c 
quella delle altre cose create chiamali duratone , 
o tempo . Le noftre idee non ci pollòno dare 
un' esatta misura del tempo , o fi confideri la 
difficoltà di ritenere a memoria le idee interme- 
die , o la diversa velocità , con cui le une suc- 
cedono alle altre , o lo flato finalmente del son- 
no , in cui o non abbiamo idee , o se ne abbia- 
mo , non ne conserviamo quali mai la memoria . 
Perciò gli uomini sono flati coftretti a ricercare 
fuori della loro mente la misura del tempo , c 
hanno inventate a quello fine varie macchine . 
Tra quelle celebre fi è la clepjldra appreflò 
gli Antichi . 

197. Clepfidra è un vase di vetro, che 
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mediante lo scolo dell* acqua contenuta misura il 
tempo. Ond* è ♦ eh* effa fi chiama anche orologio 
ad acqua . Alcune volte in vece dell* acqua fi è 
adoperato il mercurio . Le clepfidre sono fiate , 
ficcome fi crede > inventate nell* Egitto al tempo 
dei Tolomei , giacché fi sa , che gli Egiziani fi 
servivano di elfe principalmente in tempo d’in- 
verno , mentre di Eftate fi valevano degli oro- 
logi a Sole . Nei tempi antichi fi è fatto gran- 
didimo uso delle itefl’e per la misura del tempo * 
maffimamente nelle arringhe degli Oratori , dove 
il tempo era prescritto . Quindi son nate quelle 
csprefiìoni si famigliari appreilb gli Scrittori Latini: 
mihi haeret aqua , aquanì perdere ùc. Memora- 
bile fi è l’uso, che ne ha fatto Giulio Cesare al 
suo arrivo in Inghilterra , dove col mezzo delle 
ctepfidre ritrovò , che ivi le notti in tempo di 
Eftate erano pici corte, che nel continente. Nei 
tempi moderni fi servi delle clepfidre Ticone 
Brahe nella misura del moto delle ftelle, e Dud- 
ley nelle sue offervazioni maritime. Merita qui 
d’efler letto lo Scolio iftorico del eh. P. Gre- 
gorio Fontana delle Scuole Pie sull’ origine , e 
sugli ufi delle clepfidre ne’ suoi pregiatifiìmi Sup- 
plementi all’ Idrodinamica del Sig. Ab. Bollile . 
La dottrina , che s sono per esporre , ha luogo 
anche , quando lo scolo fi fa per un foro late- 
rale, purché per altezza fi prenda la diftanza 
del centro del foro dalla superficie del fluido 
contenuto; il che fi può fare ordinariamente nella 
pratica senza pericolo di errore notabile . 
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PROBLEMA I. 

Dato un rase , qualunque ejfo fiafi , che fi vota 
per un piccol foro F , ritrovare il tempo , 
che la superficie AG impiegherà a discen- 
dere dall’ alt ena data Bp per arrivare alla 
pofiiione hh ( fig. 18. ) . 

198. P AI centro F del foro fi alzi la per- 
pendicolare F B alla superficie A C del fluido' 
nel vase AFC, e divisa F B in un numero in- 
finito di parti infinitefime» ed eguali B b-,bd,de 
ec. fi conducano per li punti b, d % e i piani 
MM, mm-, rr paralleli alla superficie orizzontale 
A C . Egli è chiaro , 

I. Che nel tempo infinitefimo » che mette 
la superficie A C nella sua discesa dall’ altezza 
Bb in MM» deve dal foro F sortire una quantità 
d’acqua eguale al solido AMMC» che può 
cfler confidcrato come un prisma » che abbia per 
base la superficie AC, e per altezza BZ> » offia 
la di cui solidità fia = A C . B b . 

II. Che in tutto quello tempo infinitefimo 
1 ’ altezza verticale B F del fluido nel vase al di 
sopra del foro fi può riguardare come collante- 
mente la llefla , non eflendofi effa scemata in 
tutto quel tempo, se non della quantità infinite- 
fima B b , eh’ è nulla in confronto della quantità 
finita B F . 
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III. Che , quindi il tempo infinitefimo , che 
mette la superficie AC nel suo abbaiamento iti 

8 Q' 

MM, dev’ cffer = ~ (ioo.) ; c per- 

5F/a. ^g 

8 AC.B b 

ciò t fatta la soilituzione , = 

5 F s/BF.ig 

Ora da un punto E dell'orizzontale FG 
tirata indefinitamente dal centro F del foro fi 
alzi la perpendicolare ED eguale all’altezza BF 
del fluido contenuto , e preso un parametro =z 
( 4 °*) fi descriva intorno di E D , come in- 
torno di un affé la parabola E j T , che abbia il 
vertice in E . Egli è chiaro , che , prolungate 
le rette AC»MM,rr,hA fino alla parabola, le 
ordinate di quella DT,Ns»Oj,Q,r,P7 espri- 
meranno le velocità affolute dell’acqua fluente 
dal foro F sotto le profondità BF,èF,dF,eF 
cc. , offa DE, NE,OE f QE ec. Indi fi co- 
firuisca una curva R07G, in cui le ordinate 
DR, Nn, Oo, Qj fieno eguali ai quoti, che ne 
risultano , dividendo le superficie , offa sezioni 
AC, MM, mm , rr per le ordinate corrispon- 
denti DT, Ns , 0 { , Qar della parabola. Si vede , 

AC 

I. Ch’ offendo D R = -7— per coftruzio- 

DT 

ne, dcv’effer AC = DR. DT . 

II. Ch’ effendo DT*=DE.zg per la na- 
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tura della parabola» odia = BF. tg t dev'efTc t 

DT 

anche ^BF = — • 

/ zg 

Melfi adunque quelli valori nell’ equazione 
di sopra al luogo delle quantità AC, BF, fi 
troverà il tempo infinitelìmo , che mette la su- 
perficie AC nella sua discesa dall’altezza Bb , 
. 8. DR, DT. Bbw Tg DR. Bb 

5 F. DT . V" zg 7 * F 

, DR. DN 

7 . ~ • Nello (ledo modo procedendo fi 

troverà il tempo infinitelìmo , impiegato dalla 
superficie MM nella sua discesa dall’altezza bd » 
, Nn.NO 

=5 7 • p » impiegato dalla superficie mm 


nella sua discesa dall’altezza de , = 


Oo.OQ 



e cosi di seguito. Perciò la somma di tutti que- 
lli tempi infinitcfimi , oflia il tempo finito , che 
mette la superficie AC nella sua discesa dall’al- 
tezza finita Bp, dev’efler, chiamato t quello 


tempo , deve , dico , cflcre t 


DP;R 


cflendo la somma delle aree infinitefime DR . DN» 
N«. NO, Oo.OQ, ec. eguale all’area DP/R . 
Quindi, trovata la quadratura dell’area DP^R 
( il che non fi ottiene ordinariamente se non col 
, mezzo del calcolo integrale ) , fi avrà la misura 
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del tempo t , eflendo nota , ficcome fi suppone , 
1 ’ area F del foro del dato vase . Ciocché ec. 

199. Coroll. I. Si suppongano le altezze 
Bb,Bd finite: sarà il tempo, che mette la su- 
perficie A C nella sua discesa dall’altezza B b, al 
tempo, che mette la ileflà nella sua discesa dall’ 

, DNnR DOoR 

altezza B d = 7 . — : 7. — — = 

DNnR: DOoR, vale a dire saranno i tempi 
impiegati dalla superficie AC a percorrere le 
altezze B è, B d proporzionali alle aree corri- 
spondenti . Quindi fi avrà una clepfidra, se fi 
darà al vase AFC una figura tale, che le aree 
DNnR, DOoR, DQjR, DP/R crescano uni- 
formemente come i tempi, cioè che fieno fra loro 
come i numeri naturali 1 , % , 3 , 4 ec. In quello 
caso se la superficie AC mette per esempio un’ 
ora nella sua discesa dall’altezza Bb , deve met- 
tere due , tre ec. ore nella sua discesa dalle al- 
tezze Bd,Be ec. , odia un’ora nella sua discesa 
da ciascuna parte B b,bd,de ec. 

zoo. Coroll. II. Poiché il vase AFC è. 
dato , ognun vede , che conoscendo 1’ altezza B p 
percorsa dalla superficie AC nella sua discesa, fi 
potrà anche ritrovare lo spazio AhhC, che l’ac- 
qua vi occupava . Quindi , poiché fi sa il tem- 
po , che la superficie A C impiega nella sua 
discesa dall’altezza Bp , fi può anche sapere la 
quantità dell’ acqua , che in quello tempo sorte 
per il foro F , mentre fi vota il vase AFC. 
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PROBLEMA II. 

Ritrovare la figura da darfi ad un rase, perchè 
pojfa y durante lo scolo per un pìccol foro 
scolpito nel di lui fondo , la superficie dell’ 
acqua contenuta discender sempre in tempi 
eguali per eguali spali . 


201. ^ 3 l supponga il vasc AFC generato dal 
rivolgimento della curva A r F intorno la retta 
B F y come intorno il suo affé , e fi concepisca 
quell’ alle diviso in un numero infinito di parti 
eguali B by bdy de cc. Sarà il tempo infinitefi- 
mo, che mette la superficie AC nella sua discesa 
, DR. DN 

dall’altezza Bi, = -;. , c il tempo in- 

finitefimo, che metterà la llefla superficie , tollo- 
chè sarà giunta in MM, nella sua discesa dall’ 
, Mn.NO 

altezza òd,= — (198.). Ma poi- 


ché quelli due tempi debbono effere y 
dimanda y eguali « bisogna > che fia ~ . 


ficcome fi 
DR . DN 

F 


, Nn.NO 

rr - . y e quindi DR. DN = N/2. NO, 

ofiìa DRrNn» eflendo D N , N O eguali per 
collruzione alle parti eguali dell’ afTe B by bd. 
Perciò le rette R») no debbono elTer fra loro 
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porte direttamente . Nello fteflb modo fi dimo- 
rtra , che anche le altre rette sono fra loro , e 
colle prime porte direttamente , coficchè R G di- 
venta una retta verticale in quefto caso. 

Ma non può elfere D R === N n * se non 


AC MM 

P ° ft ° DT ~"~n7 


odia , poiché la superficie 


A C » M M sono cerchj , e quindi proporzionali 
ai quadrati dei loro raggi B C » b M » se non 


porto — , odia finalmente » poiché le 

D T Nj 

ordinate DT , Ns della parabola cònica EjT 
sono proporzionali alle radici delle corrispondenti 
ascirte DE» NE» ovvero BF , b F, se non 
B C‘ b M 1 

pofto ^BF = 7èT ; c < l uindi BC ‘ : 6M * = 


VBF : V'bF. 

Adunque , perchè durante lo scolo per il 
piccol foro F scolpito nel fondo della clepfidra 
la superficie A C dell’ acqua contenuta porta di- 
scendere sempre per eguali spazj in tempi eguali* 
è necedario , che il vase fia generato dal rivol- 
gimento di una curva di tal natura * che abbia i 
quadrati delle sue ordinate BC> b M» dm ec. * 
odia AB, M b » md cc. proporzionali alle radici 
quadrate delle ascirte corrispondenti BF,óF,dF 
ec. Tale appunto fi è la curva * che dai Geo- 
metri fi chiama parabola biquadrata . Il vase 
adunque * che fi cerca , dev’ eiler generato dalla 
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parabola blquadrata ABF intorno dell* affé BF. 
Ciocché ec. 

%o%m Scolio. In quella clepfidra, ficcome 
anche in qualunque altra , non fi può far uso , 
se non delle dhrifioni, che il anno al di sopra del 
piano , dove principia a renderli senfìbile la for- 
mazione dell* imbuto, coerentemente a ciò, che 
abbiam detto sul principio di quello Capo. Adun- 
que , quando fi vuol far uso di quella , oppure 
di qualunque altra clepfidra , non fi deve aspet- 
tare, chela superficie discendente troppo s’accolli 
al fondo del vase . 

103. Coroll. I. Poiché il tempo, che mette 
la superficie A C ad abballarli in h h dentro il 
vase A F C , qualunque quello fia , olfia poiché 


t 


PPy R 
F 


se fi supporrà il vase generato 


dal rivolgimento della parabola biquadrato AhF 
intorno all’ alfe BF, fi troverà allora il suddetto 


, DP. DR 

tempo , olfia f =3 - . , diventando in 

F 

quello caso DP^R=DP. DR. 

- 104. Coroll. II. La quantità dell’acqua, che 
sorte per il foro F di quello vase nel tempo , 
che la superficie A C discende in h h , è uguale 
al volume del tronco AhhC. Quindi se fi cer- 
cherà col mezzo della Geometrìa la misura del 
volume , olfia della solidità di quello tronco , fi 
avrà anche la quantità dell’ acqua , che sorte per 
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quel foro nel suddetto tempo . Ora la solidità 
del tronco A h h C * chiamato C il cerchio supc- 
riore» c l’inferiore di quello» li è =s-yG. BF 
— ~ c . p F . Imperocché » elTendo i ccrchj A C » 
M M » mm ec. , che fi poffono confiderare come 
gli elementi » dai quali è compollo il tronco 
AhhC » proporzionali alle ordinate corrispondenti 
D T » Ni» O { ec. della parabola conica E { T , 
ficcome la somma di quelle è :nDET — VEy 
= |DT. DE — 7P7. PE (34-)» cosi anche 
la somma di quelli » offia la solidità del tronco 
AhhC dev’ ellér = 7 C . B F fc . p F . 

PROBLEMA III. . 

Dato un vase prismatico » che fi vuota per un 
piccol foro » ritrovare il tempo » che impie- 
gherà la superficie AD ( fig. 19.) a di- 
scendere dall' altena data H m per arrivare 
alla pofiiione E G • 

305. I l u centro F del foro fi alzi la per- 
pendicolare FH alla superficie AD del fluido 
contenuto nel vase prismatico ABCD, e» divisa 
F H in un numero infinito di parti infinitefime » 
ed uguali» fi conducano per li punti hy n ec. 
i piani M M , N N ec. paralleli alla superficie 
orizzontale A D . Egli è chiaro » che il tempo 
infinitefimo , che metterà La superficie A D nella 

\ 
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% 8A D. H A 

sua discesa dall’altezza H A, sara s= 

5 F*f HF . ig 

(198.)» odia* chiamato B la base BC del vase 
8 B . HA 

prismatico , = , eflendo in un vase 

prismatico A D = B . 

Si supponga ora un corpo non pesante spinto 
all’ insù da una forza acceleratricc collante , che 
gl’ imprima gli fteflì gradi di velocità, che impri- 
me la gravità ad un corpo, che cade liberamente* 
di maniera che il corpo ascendente percorra lo 
spazio FH secondo la ftefia legge, e nello llclTo 
tempo, che un grave discendendo lo percorrereb- 
be. Sarà la velocità di quello corpo giunto in A rs 

VAF. 2 g (3 9.). Ma, poiché quella velocità 
non li varia da A in H , se non per una quantità 
infìnitefima, fi può in tutto il tempo infinitelìmo, 
che mette il corpo ad ascendere da k iu H, elfa 
confiderarc come uniforme. Quindi è, che, es- 
sendo nel .moto uniforme il tempo eguale allo 
spazio diviso per la velocità , dev’ effcrc il sud- 
HA 

detto tempo t= " ' . . 

V' A F. 2 g 

Si paragoni quell’ultimo tempo infinitelìmo 
col primo. Starà il tempo infinitelìmo, che mette 
la superficie A D nella sua discesa dall’ altezza 
HA, al tempo infinitelìmo, che mette il corpo 
ascendente a percorrere la Hess’ altezza , = 

8 B. 


8 B . H h 
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H h 

= 8 B: $ F , c flcndo 

VhF.tg 

h F seufibilmente cgualf ad H F . Quella ragione 
ha luogo anche in tutti gli altri tempi iufinitefirai, 
che il corpo ascendente , e la superficie suprema 
dell’acqua impiegano nel percorrere spazj infinitc- 
fimi eguali, ficcorae facilmente fi dimoilra. Perciò 
la somma dei tempi infinitefimi , oflìa il tempo 
totale , che mette il vase prismatico ABCD a 
votarli intieramente , Uà alla somma dei tempi 
elementari , oflìa al tempo totale , che mette il 
corpo ascendente a percorrere l’ altezza F H del 
vase ABCD, = 8B: $F. Si chiami A l’altezza 
F H : sarà il tempo , che mette il corpo ascen- 
dente a percorrere P altezza del vase prismatico , 

/ tA\ y 

= VI — J , eflendo quello tempo = — (39*)* 
' 8 / 8 

VA. % g 


oflìa , poiché v = V A . 1 g , =s 

v = ^(t) • Adunq 


8 


8 

il tempo , 


che mette il vase 


ue, chiamato T 
ABCD a votarli 


intieramente, se fi farà T: V 


$F, fi avrà T 


8 B 

7F 


(t) = 

(t-V 


8B : 


Quindi facilmente fi ritrova il tempo r , che 
Tom. IL P 
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deve mettere la superficie AD dell’acqua nel 
vase A B C D ad abbacarli da AD in E G . Im- 
perocché il tempo , che impiegherebbe la super- 
ficie E G nel suo abbalfamento fino in B C » sa- 


rebbe = . V ( , dove a esprime l’altcz- 

5F \g } 

zamF. Pero levato quello tempo dal tempo T* 
che metterebbe lo ltello vase a votarli intiera- 
mente » se foffe pieno di acqua fino in AD, fi 
avrà il tempo , che impiega la superficie A D 
nel suo abbailamento in E G » olfia fi avrà 



( V — V ) • Ciocché ec. . 

io 6. Caroli. I. La quantità dell’acqua, che 
sorte per il foro F del dato vase prismatico 
ABCD nel dato tempo r, fi ritrova in quello 
modo . Poiché il vase ABCD e dato , ficcomc 


fi suppone , sarà nota la base B , 1* altezza A 
dell’ acqua contenuta « c l' arca finalmente F del 

‘ 8B 


foro . Melfi adunque nell’ equazione t — 


( y ^ x ^ —, V ^ ) ai luoghi delle quantità 

ilote tf B, F, A, g i valori corrispondenti, fi 
cerchi il valore dell* altezza a . , olfia F m dell 
acqua refid.ua nel vase in fine del dato tempo r • 
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Egli è chiaro , che » sottrata quell’ altezza dall’ 
altezza A, odia FH, fi avrà l’altezza Hm dello 
spazio A E G D , che prima occupava l’ acqua . 
Quindi / moltiplicando quell’altezza Hot nella 
base del vase, li avrà finalmente la quantità dell' 
acqua , che nel dato tempo t è sortita per il 
foro del dato vase prismatico . Nello Hello mo- 
do date quattro di quelle cinque quantità B, F, 
t y A, a fi può sempre ritrovare col mezzo della 
suddetta equazione la quinta . 

107. Coroll. II. La "quantità dell’acqua, 
che manda il vase prismatico ABCD nel tempo 
della sua totale evacuazione, se fi prescinde dall* 
Imbuto, è la metà di quello, che nello Hello 
tempo manderebbe lo Hello vase mantenuto co- 
Hantemente pieno . Imperocché il tempo, che 

mette il vase ABCD a votarli intieramente di 

. / 

acqua , fi è = ^- 5 . . / ( U. 

5 F V g 
quantità dell’ acqua , che dentro di quello tempo 
manderebbe lo Hello vase, se rellalTc collantemen- 

— 8 B ' ' 

te pieno, sarebbe = A. i g. — - . / 

SF 

= B . t A , ficcom’ è chiaro , mettendo nell’ 



^ (205.). Ora la 


equazione Q' — i F r / A. a# (100.) al luogo di 
8 B /a A\ 

t il suo valore — . / ( ) . Ora quefia quau- 

* F ' 8 ' 

tità di acqua B . 2 A è doppia di quella , che fi 

P 2 
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contiene nel vase prismatico ABCD, efiendo 
quell’ ultima = B. A. Si vede adunque, che se 
fi prescinde dall’ imbuto , deve nel tempo della 
totale evacuazione la quantità dell’ acquu espulsa 
dal vase ABCD per il foro F eflcr soltanto la 
metà di quella , che lo fletto vase per lo fletto 
foro manderebbe, se reftafle collantemente pieno. 

208. Coroll. ili. Il tempo , che mette nel 
vase v la suprema superficie a discendere per 
l’altezza A — a, fi dica t , quella, che impiega 
nel vase v la suprema superficie del fluido con- 
tenuto a discender per l’altezza A ' — a\ fi dica 


t . Egli è chiaro , che sarà t 



Quindi fi avrà t: tssz . (V' 

5 F 



8 B' 

TP 

B^ 
F' ’ 


7 * 

(Vf A' — V a ). I tempi adunque, che im- 


piegano la superficie delle acque nelle loro di- 
scese dalle altezze A — • a , A' — a , sono fra 
loro, come i prodotti delle bali dei vali molti- 
plicate nelle differenze delle radici quadrate delle 
alrezze primiere, ed ultime delle acque nei vali 
•iìvifi per le aree dei fori . 
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109. Scolio. Se il prescinde dall'imbuto, fi 

troverà , che i temp'i , che mettono due vafi 

prismatici nelle loro totali evacuazioni» sono in 

ragione f oropolla delle diretee delle bali dei vali, 

e delle radici quadrate delle altezze delle acque 

contenute, e dall’inversa delle aree dei fori, elfcn- 

, , 8 B / i A\ 8B' 

do in quello caso t , t sa — . / 1 — “ J ? — —, . 

4 5F y \ g J $F 

— — J =2 / A : B' F >f A'. In quella ipo- 


teli adunque due vali prismatici fi debbon votare 
nello fieffo tempo: I. quando BFVArriB'F/ A*, 
non potendo edere BFVA=B , F/A', se non 
pollo ra/ì II. quando B : B* =2: F / A # : F V A : 
III. quando F : F* 2= B / A: B* V A* : IV. quan- 
do A : f A' B*F : BF% eficndo anche in quelli 

tre ultimi cali , fatti i prodotti degli stremi , e 
dei medj termini fra loro, BFV AeaB^/A', 
e perciò anche t =2 t . 


PROBLEMA IV. 


Dividere il vaie prismatico A DEH ( fig- ao. ) 
pieno di acqua con piani orinontali in 
modoy che le parti dell'acqua comprese da 
quefti piani s' abbiano da votare in tempi 
eguali per il foro F . . 

aio. P AI centro F del foro fi alzi la perpen- 
dicolare F M alla superficie AH dell’acqua conte- 

P ì 
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nuta nel vase prismatico A DEH, e prese le sue 
parti PF , OF , NF, MF in modo, che fieno fra 
loro come i quadrati dei numeri naturali 1,2, 
3 , 4 ec. , oflìa come 1 , 4 , 9 , 1 6 ec. , fi con- 
ducano per li punti P, O, N i piani oAzzontali 
RS, CQ, BG. Egli è chiaro, che il tempo, 
che metterà la superficie A H nel suo abbaiamento 

da AH in BG sarà (205.) - 

che il tempo , che metterà la superficie B G ad 

8 B /iNF\ 

abbacarli m C Q , sarà ss . ( V'i } — • 

5 F V 8 ) 

/2OFV 8B / t. / 3 . 4\ 

^(T) )= 7 F- ( n-r)'- / ('r) )= 


\ 8 / 5 

— . V : 

JF V \gJ 


che il tempo , che metterà la su- 


perficie C Q ad abballarli in R S , sarà — 


8 B 
5 F 


/aOFX /*PF\ 8 B / 2 . 4\ 

<v ’("F' r " \T" ) )= Tf ‘ (/ (t ) 

/a. i\ 8B / 2 \ 

j) = — c così di seguito * Le 

superficie adunque AH» BG, CQ, RS iropie- 
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gano lo fteffo tempo nei loro respettìvi abbaia- 
menti da M in N , da N in O » da O in P , da 
P in F ; e perciò in tempi eguali fi votano le 
parti di gcqua ABGH , BCQG » CRSQ , RDES 
per il foro F in modo però, che nel i.° tempo 
deve dal foro sortire una quantità di acqua eguale 
alla parte ABGH, nel a.° un’altra eguale alla 
parte BCQG» e cosà di seguito. Ciocché ec. 

»ir. Corali. I. Poiché la diilanza MN è 
la differenza delle altezze MF, NF , odia dei 
quadrati 1 6 , 9 , sarà M N = 7 . Per la iella 
ragione NO z= 5 , OP s= 5 , PF = 1 . Però , 
e (Tendo i cilindri ABGH, BCQG, CRSQ, RDES , 
attesa 1* eguaglianza delle bali , proporzionali alle 
loro respettive altezze MN,NO,OP,PF, le 
quantità delle acque, che in tempi eguali sor- 
tono per il foro F di un vase prismatico , men- 
tre quello li vota , lì scemano secondo 1* ordine 
retrogrado dei numeri dispari 7,5,3»!. 

214. Caroli. II. Adunque se lì avrà un 
vase prismatico pieno di acqua , che fi vota per 

11 suo piccol foro in 1 2 ore , affine di fare la 
divifione delle parti da evacuacfi ad ogni ora, 
ballerà continuare la serie dei numeri dispari per 

1 2 termini , vale a dire 1,3,5,7,9,11,1?» 
15,17,19,21,23 , e presa poscia la somma di 
quelli =: 144» eh’ è il quadrato di 12, divider 
tutta l’altezza MF del vase in 144 parti egua- 
li , e condurre finalmente i piani orizzontali in 
modo , che incominciando dalla base DE, la di- 

P 4 
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■danza PF da i , la diftanza OP fia 3 » c così 
di seguito . Nell* uso di quefta clepfidra cilindrica 
bisogna aver riguardo a ciò , che abbiamo già 
avvertito (aoa.) . 

y 

CAPO IX. 

Della misura dell * acqua , che ricevono i vafi » 
mentre Jl riempiono per un piccol foro , e 
del tempo , che vi mettane^ nei loro riem- 
pimenti . 

-1 13. j/\. Vvierie spefle volte, che i vali fi riem- 
piano per un piccol foro, che fi trova o nel vase 
recipiente , o nel vase , che gli somminiftra 1* ac- 
qua . Quanto adunque è il tempo , che deve met- 
tere in ambedue i cafi il recipiente a riempierli ? 
Quanta l'acqua, che deve ricevere in un dato 
tempo ? Quefta ricerca , quantunque abbia negli 
ufi della vita umana il suo vantaggio, fi trascura 
comunemente negli elementi d’ Idraulica , accon- 
tentandoli gli Scrittori di quefta del solo esame 
del tempo, che mettono i vafi nelle loro eva- 
cuazioni • Noi però , che non vogliamo omrnet- 
terc veruna cosa , che pofla rendere iftruttiva , 
utile , ed amena quefta noftra , qualunque efia 
fiali, Inftituzione, portiamo su di quefta materia 
1 seguenti Problemi , che riguardano parte il 
tempo, che mettono i vali nei loro riempiipenti > 
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parte anche la quantità del fluido, che negl! 
ftcffi ricevono. 

PROBLEMA I. 

* 

Ritrovare il tempo , che deve mettere un daf 
rase a riempierjì di acqua nell' ipotefi , eh’ ejfo 
fìa sottopojìo al foro di un altro dato vane 
mantenuto sempre pieno alla Jie ss' altera» 

41 4 * S^ a AC DB ( fig. z. ) il dato vase, che 
somminillra 1* acqua al vase recipiente , e fi chia- 
mi a 1* altezza collante dell* acqua contenuta , c 
f l* arca del foro M N esprefla in pollici qua- 
drati. Al foro MN fi sottoponga il dato reci- 
piente , e trovato col mezzo delle regole della 
Geometrìa il di lui volume in pollici cubici, fi; 
dica n il numero di quelli . Egli è chiaro , che 
il tempo , che deve mettere quello vase a riem- 
pierli intieramente di acqua, dev’ eflere eguale a 
quello, che impiegherebbe il vase ACDB a man- 
dare per il foro MN un sumero n di pollici' 
cubici di acqua . Si cerchi ora quello tempo t. 

8 n 

(100.) : fi troverà t ~~ — = secondi , 

5 /V a. zg 

efiendo in quello caso Q? = n . Perciò anche 
il tempo , che deve mettere il vase recipiente a 
riempierli di acqua nell’ ipotefi , che venga elfo 
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sottopofto al foro MN del vase ACDB mante- 
nuto sempre pieno alla ftefla altezza » dcv' efler 
8 n 

= ■ " secondi . Ciocché ec. 

5 > 

215. Scolio. Quando col mezzo della Geo- 
metria non lì può ritrovare la misura del volu- 
me interno di un vase , lì può allora idraulica- 
mente ricercare in quello modo . Si riempia il 
vase di acqua esattamente » e li misuri colla pin- 
ta di Parigi P acqua contenuta . Sarà il volume 
interno del vase eguale al numero delle pince 
ritrovate , elfendo eflo eguale al volume dell’ac- 
qua rinchiusa . Se il numero delle pinte lì mol- 
tiplicherà per 48 , lì avrà in pollici cubici il 
volume interiore del vase * giacché la pinta è di 
48 pollici cubici. Se il vase contenelTe un certo 
numero di pinte con un relìduo di acqua » li 
potrà facilmente quello valutare in pollici cubici , 
principalmente se la pinta * che lì adopera , è 
graduata . Si può anche ritrovare 1 ’ interiof vo- 
lume di un vase , pesando l’ acqua contenuta . Si 
dica n il numero delle libbre parigine, che con- 
tiene il peso di quella. Poiché un piede cubico 
di acqua pesa 70 libbre parig. , e contiene 1728 
pollici cubici, se lì farà 70: 1728 = n : x , 
fi avrà x , odia il numero dei pollici cubici , 
che contiene il volume dell* acqua rinchiusa , 


odia il vilume interno del vase , = 
pollici cubici parigini . 


1728 . n 
70 


1 
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PROBLEMA li. 

Ritrovare il tempo, che mette Varia dell'atmo- 
sfera a riempiere V interna cavità di un 
cannone dopo lo sparo di gue/ìo . 

ni 6 . S* supponga il vasc ACDB ( fìg. 3. ) 
chiuso dappertutto , e voto di aria . Egli è chia- 
ro , che il tempo, eh’ dio deve mettere, allor- 
ché fi apre il foro Dd, a riempierfi di aria at- 
— 3 n 

iu os ferie» , dev* dTer = — sc- 

5 /Vj 1 3600 . ng 

condi (100.) , dove n esprime il numero dei 
pollici cubici , che contiene il volume del vase 
ACDB, elTendo il suddetto tempo appreflo a 
poco a quello , che metterebbe un altro vase a 
mandare per un egual foro nel voto un numero 
n di pollici cubici di aria atmosferica , s’ dio 
fofie pieno di aria egualmente densa, che quella, 
che fi respira sulla superficie della Terra , dap- 
pertutto fino all’altezza di 313600 pollici (60.). 
Dilli apprejfo apoco , principalmente perchè l’aria, 
eh’ entra prima nel vasc , refifte all’ ingrefib dell’ 
altra mediante la sua elafticità . Ora fi ponga , >• 

che l’aria entri nel vase ACDB per l’apertura, 

A B , c che il vase fia cilindrico : sarà il tempo , 
che mette quello vase a riempierfi di aria, chia- 
mata l la sua lunghezza , sarà *. dico , = 


Digitized by Google 



ISTITUZIONE 


8 / 

— - . secondi , eflendo in quello 

J V 313^00. 2 g 

caso nz^fl, Tale fi è in circa il tejnpo, che 
impiega l’aria dell’atmosfera a riempiere un can- 
none dopo lo sparo , giacché fi sa , che nel di 
lui sparo per 1 * acccnfione della polvere , che 
caccia fuori la palla , formali dentro uno spazio 
quafi voto -di aria . Ciocché ec. 

PROBLEMA III. 

Ritrovare il tempo , che mette il mercurio a ri- 
empiere un tubo da barotnetro voto di aria, 
allorché V tjìremità di quefio giace immersa 
in un rase pieno di mercurio , fino all' aliena 
di 28 pollici al di su del suo livello . 

a 17- Si ponga immersa l’eltremitk di un tubo 
da barometro voto dì aria in un vase pieno di 
mercurio, c fi chiami m la mutua sezione del 
tubo , e della superficie del mercurio nel vase . 
Egli è chiaro, che la sezione m dev'eficre spinta 
all’insh dalla preflìone dell’aria citeriore con forza 
eguale al peso di una colonna di mercurio , la 
quale abbia per base la ItelTa sezione , e per al- 
tezza 28 pollici . Quindi è , che la sezione m 
di mercurio dev* elfere molfa all’ insh con quella 
ItelTa velocità > che avrebbe acquetata , cadendo 
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lìberamente dall'altezza di 28 pollici (26.), 
offia deve salire dentro iL tubo voto di aria fino 
all'altezza di 28 pollici con moto uniformemente 
ritardato $17.), dove giunta non può più di- 
scendere « eflenda allora la colonna del mercurio 
sollevato in equilibrio colla preflìone dell’ aria 
dell’ atmosfera . Quindi è anche » che il tempo » 
che mette il mercurio ascendente a riempiere il 
tubo fino all’altezza di 28 pollici al di su del 
livello del mercurio contenuto nel vase , deve 
edere eguale al tempo, che metterebbe un grave 
a discendere in vigore della sola sua gravità dall* 
altezza di 2 8 pollici . Ora quello tempo cosi fi 
trova . Poiché nella libera discesa dei gravi le 
radici degli spazj, descritti sono come i tempi 
(ij.)» c poiché un grave in quella percorre in 
un secondo 1 5 -f- £ piedi parigini , ficcome ab- 
biamo più volte detto, odia 181 pollici, se fi 

farà V‘i8i:v^28ssi:ar, fi avrà il tempo x 9 
che mette un grave a discendere in vigore della 
sua gravità dall’ altezza di 28 pollici , odia il 
tempo, che mette il mercurio a riempiere il tubo 

. - ViB 

fino all’altezza di 28 pollici — * secondi 

. /181 

= 23 terzi in circa . Ciocché cc, 

218. Scolio . Nello {ledo modo fi deve 
procedere per ritrovare il tempo , che dovrà 
mettere 1* acqua a riempiere lo {ledo tubo fino 
all’altezza di 32 £ piedi, odia di 392 pollici 
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parigini» Venendo l’acqua dentro i ttibi voti di 
aria sollevata fino a quell’ altezza dalla prefiìone 
dell* aria. i 

- • .1 .• c ir 

PROBLEMA ltf. 


Ritrovare il tempo * che deve mettere un dato 
v ase a riempier ji di acqua, nell’ ipoteji » che 
il dato vase , che gli somminifira l' acqua > 
fi a prismatica » e fi voti per un piccai foro » 


Si 


219. cerchi il volume interno del vase, che 
riceve l’acqua (215.), e fi dica v. Si ponga, 
che nel tempo , che impiega il recipiente a ri- 
empierfi intieramente di acqua , la superficie A D 
del dato vase prismatico A B C D ( fig. 19.) di- 
scenda per la parte ignota A E dell’altezza AB 
dell’ acqua contenuta . Sarà il volume AEGD la- 
sciato dall’acqua dentro il vase ABCD eguale al 
volume v del recipiente, odia, poiché, chiamata 
x la parte AE dell’altezza AB, e B la base BC 
del vase ABCD, il volume AEGD = Bar, 

sara v =: B x ; e però x 3: •- . Quindi se fi ri- 

» B 

% 

cercherà il tempo, che impiega la superficie AD 
a discendere perla parte ritrovata A E dell’altezza 
AB dell’acqua contenuta nel vase ABCD, median- 

8 B /i A \ / j a » 

,e 1' equazione t = — . (/(.— j ~A~) ) 
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(105.)» dove B esprime la base del vase ABCD, 
F Parca del foro F, A l’altezza AB dell’acqua 
contenuta* a finalmente la parte EB dell’altezza 
AB* fi ayrà anche il tempo, che metterà il 
dato vase a riempierli intieramente di acqua . 
Ciocché ec. 

PROBLEMA V. 

Da un barile di vino jì cava ogni dì per la 
spina una misura di vino * e vi s’ infonde 
per il cocchiume altrettanto di acqua : Jì 
dimanda f 

I. Quanto di vino , e di acqua rejìa nel barile 

dopo un dato numero di giorni ì 

II. Quante misure di vino Ji debbon cavare , e di 

acqua infondere , ajfiuchè rejii nel barile 
tanto di vino * quanto di acquai 

ito. I. cerchi il volume interno del barile, 

e fi dica n il numero dei pollici cubici , eh* elio 
contiene. Sì cerchi inoltre, a quanti pollici cu- 
bici equivalga la misura * che fi adopera nel ca- 
vare dal barile il vino ogni dì * c fi dica b il 
numero di quelli. Egli è chiaro, che la quantità 
del vino, che reità nel barile dopo il primo dì, 
dev’effer r: n — * b. Ma quanto fi è il vino, che 
retta nel medefimo dopo il secondo dì ? Ognun 
vede, che il vino, che fi cava nel secondo giorno 
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dal barile , è mirto con un pochino dì acqua > 
giacché qui fi suppone * che l’ acqua infusa nel 
barile nel primo giorno fiali uniformemente di- 
ilribuita in tutta la malfa del vino contenuto . 
Si cerchi adunque la quantità del vin puro ca- 
vato nel secondo di* ragionando in quello modo: 
se un volume n di vin mirto contiene la quantità 
n — b di vin puro , quanto di quello ne deve 
contenere la misura b di vin mirto cavata nel se- 
condo dì. Si troverà, facendo n : ri — b~b:x* 
-, nb — b l 

la ricercata quantità x = . Quindi * poi- 

in 

chè la quantità del vino, che refta nel barile 
dopo il secondo dì, dev’elfere eguale a quella, 
che vi refta dopo il primo dì , meno il vino 
eftratto nel secondo dì , dev* efler la ilclTa = n 
— b — n b -fi b 2 ss (/* — b) . In — b 


n 




Nello ftelfo modo fi troverà la quantità del vin» 
refiduo nel barile dopo il 3. 0 giorno = (« — b ). 

dopo il 4. 0 = (» — -b). , 

n — b *■ 4 


così 


di 


dopo il J.° = (n — b) . ^ ^ 

seguito . Quelli termini compongono , ficcome cia- 
scun vede , una progreflìone geometrica , in cui 
son noti il primo termine n — b , l’ esponente 
della ragione , secondo cui procedono i termini , 
il numero finalmente dei termini della rtelfa, es- 
sendo 
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sendo quello eguale al dato numero dei giorni , 
ollìa al dato numero delle misure del vino ca- 
vato . Ora dalla dottrina delle progrelfionì geo- 
metriche fi sa , che , quando fi conoscono le tre 
suddette cose, fi trova l’ultimo termine col mezzo 
di quella formula d=pni r ~‘, dove d dinota 
l’ultimo termine, p il primo, m l’esponente, r 
finalmente il numero dei termini della progres- 
fione . Quindi , poiché l’ ultimo termine della 
nollra progreflìone fi è la quantità del vino, che 
reda nel barile dopo il darò numero dei giorni , 
se queda quantità fi chiamerà Q , fi troverà , 

' ' rn — b^ r ~~ l 

fatta la sodituzione, Q = (n — b). ( } 

v n / 


n 


Quindi anche facilmente fi ritrova la 


quantità dell’ acqua , che reità nel barile dopo il 
dato numero dei giorni, non ellendo elfa, che il 

iT—b f ' 

compimento di — - al valore di n . 
n r 1 

. t 

II. eflendo d~pm r ~ l in ogni progreffione 
geometrica , ficcome abbiam detto di sopra , ne 
log. d — log. p 

fiegue, che r == f- 1 (137.); 

log. m - - 

dal che fi ricava la soluzione della seconda parte-. 
Imperocché, elfcndo in quello caso la quantità 
del vino , che reità nella botte , = ^ n , olfia 
Tom . H. Q 
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1’ ultimo termine della progrefiione d = f n , il 
primo termine p = n — b , c 1* esponente m = 
n — 6 

—■ -, fatta la softituzione, fi troverà il numero 


n . *■' 

r dei termini della progreffione » ofiia il numero 
delle misure di vino , che fi debbon cavare dal 
barile , e di acqua , che vi fi debbono infondere , 
affinchè vi relti tanto di vino, quanto di acqua, 


log. n — log. n 
log. n — b 



Ciocché ec. 


V 


TI 

Esempio. Da un barile di io boccali di 
vino fi son cavati per la spina ogni di un boc- 
cale di vino , e vi fi è infuso per il cocchiume 
altrettanto di acqua . Si dimanda 

I. Quanto di vino , /e di acqua refta nel 
barile dopo 6 giorni ? Egli è chiaro , che , es- 
sendo n = io, & = i , r = <5 , dev’ efler Q =5 


» — b _ r 9 *' „ , 3 * 44 * , 

5 *r boccali . 

Ti IO. IOOOOO 


Perciò 


la 


quantità dell’acqua =4 -f* 


59 

boccali , «- 

IOOOOO 


sendo quello il compimento di quello ai io boccali* 
II. Quanti boccali di vino s’han da cavare’ 
t di acqua da infondere, perchè il vino, che re- 
fta, fia eguale all’acqua? Eflendo ■; n 5 , n — b 
n — b 9 

<= *-±s — , fatta la softituzione fi tro- 

, *0 
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vera r 


log. 5 — log. 9 


log. 


+ i = 


f . r ^ 


IO 


0698970° — 0954241 5 -J- 1 = — 1551715 


— 457575 


— 457575 


+ 1 = 6 •+■ boccali . Onde refterà nel 

457575 ...... 

barile tanto di vino , quanto di acqua , se nel 
settimo di non fi caverà * nè s’ infonderà se non 

264850 .... 

la parte di un boccale . 

457575 

PROBLEMA VI. 


Ritrovare il tempo , che impiega V acqua, che ad 
un dato vase prismatico FED C, ' trasmette 
( fig. 21.) per via di un piccol foro eF , 
o di un piccol tubo un altro vase A BFC 
mantenuto cojìantementc pieno fino' ìUV al m 
tena AB. a riempierlo fino ad una data 
altena Co , ojjia ad arrivare ad una Rofi- 
■ fione qualunque orizzontale no. 

ni. EgU è chiaro, che allorché fi apre il 
foro eF del vase ABFE pieno di acqua collan- 
temente , deve l' acqua lanciarli dentro il vase 
FEDO con velocità conveniente all’altezza e E 
dell’ acqua contenuta nell’ altro vase . Se l’ acqua , 
ch’entra per il foro eF nel vase FEDC» potette 
scappare , nè vi fi fcrmatte dentro , la sua velo- 
ci * 


1 


Digitized by Google 



ISTITUZIONE 


*44 

cita refterebbe sempre la fteffa « supponendoli il 
vase ABFE mantenuto collantemente pieno fino 
all’altezza eE sopra il foro. Ma, poiché l’acqua, 
che vi entra , non può scappare , ma vi fi ferma 
dentro, ben fi vede, che la piccola mafia di acqua, 
che ad ogni iftanre per il piccol foro eF entra nel 
vase FEDC, e che va ad urtare nell’acqua già 
entrata, deve, mediante quello suo urto, perdere 
•a poco a poco la velocità del suo getto , cofic- 
chè f quando la malfa dell’acqua entrata rispetto a 
quella, che ad ogni illante entra •. è infinitamente 
grande , dev’ efia reitare senlibilmente diifrutta . 
Si ponga dunque il foro eF infinitefimo, e finita 
la mafia F/nrG dell’acqua nel vase FEDC. 
Poiché ’a quantità dell’acqua, che ad ogn’ i dante 
porta il foro eF nel vase FEDC, è infinitefima 
rispetto alla quantità dell’acqua F mrC contenuta 
dentro quello, l’urto del fluido, ch’entra, contro 
11 fluido FmrC non dev’cfler più senfibile. Però 
in quello caso la superficie mr dell’acqua FmrC 
fi solleva dentro il vase FEDC, come se la ve- 
locità dell’acqua nel. foro cF fofie ad ogn’itlante 
dovuta soltanto all’ eccello mE dell’altezza totale 
e E dell’acqua nel vase ABFE sopra l’altezza 
dell’acqua nel vase FEDC, rollando le prefiìoni 
delle acque MBFm, FmrC, che sono egual- 
mente alte , e comunicandi afiìeme , per edere 
contrarie , diftrutte fra loro scambievolmente . 

Ora fi supponga il vase E m r D pieno di 
acqua * e che.queita , venendo sottomefia all’azione 
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dì uni forza eguale a quella della gravità » ma 
diretta dall' ingiù all' insù fi voti per un piccol 
foro scolpito nel fondo superiore ED, ed eguale 
al foro eF. Egli è chiaro, che in quella ipotefi 
la velocità, con cui l’acqua sale dentro il vase 
EmrD) è esattamente la llelfa, che quella, che 
ha negli Ilrati fiefiì inacqua, che fi solleva dentro 
la parte EmrD del vase EFCD per l’acqua, 
che vi entra per il foro eF . Si cerchi adunque il 
tempo , che in quella ipotefi mette la superficie 
m r per arrivare da mr in no. Sarà (zoj) t zsz 


SB A 


5F 


* ) » dove B esprime 


la base di EmrD, F l’area del foro scolpito 
nel fondo superiore ED, ed eguale al foro eF» 
A l’altézza totale mE dell’acqua nel vase EmrD, 
a finalmente la parte n E di m E . Quello sarà 
anche il tempo, che impiegherà la superficie mr 
dell’acqua mFCr nel vase EFCD a sollevarli 
fino in n o per 1’ acqua , che ad ogui illante vi 
porta il piccol foro eF . 

L’altezza cm non può.elfere'» che piccola, 
principalmente se il vase FEDCèlargo. Quando 
adunque fi tratta di determinare il tempo , che 
deve metter 1* acqua ad arrivare all* altezza e m , 
dove celfa senfibilmente l'urto della piccola mas- 
sa , che ad ogni momento entra per il foro eF, 
contro la malfa finita d’acqua FmrC, fi deve 
fidare un piccol numero di' pollici maggiore o 
Minore, secondo la minore o maggiore larghezza 


f 
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del vase * e poscia ricercare il tempo , che Im- 
piegar deve la quantità dell’acqua FmrC a sor- 
tire per il foro e F del vase A B F E sotto la 
collante altezza e E» ficcome abbiam già insegnato 
(100.). Quello sarà il tempo, che apprelTo a poco 
metterà l’acqua ad arrivare all’altezza em, dove 
ceda senlìbil mente la velocità del getto del flui- 
do , che per il foro eF entra nel vase FEDC. 
Se gli li aggiungerà i’ altro tempo t ritrovato , 
che mette la superficie mr ad arrivare nella po- 
liziotte no, fi avrà il tempo totale , che 1* acqua 
impiegherà ad Arrivare da e in n , olfia alla po- 
fizione orizzontale n o . Ciocché ec. 

xxi. Coroll. I. Si ponga il vase v della 
Hefla base, ed altezza del vase EmrD pieno 
di acqua, e che abbia nel suo fondo scolpito un 
piccol foro eguale al foro e F . Egli è chiaro , 
che il vase v fi troverà intieramente nello Hello 
tempo , che il vase EmrD mette a riempierli 
intieramente per 1* acqua , che gli somminiflra il 
foro eF. Quindi è, che, clTendo il tempo, che 
impiega nella sua evacuazione il vase v , doppio 
di quello , eh’ elfo impiegherebbe nel mandare 
per lo Hello foro la HclTa quantità di acqua , se 
(*07.) folle mantenuto collantemente pieno, deve 
anche il tempo, che mette il vase EmrD a ri- 
empierli intieramente di acqua , elTer doppio di 
quello , che metterebbe lo Hello a mandare dallo 
Hello foro eF , se quello fofle scolpito nel suo 
fondo , la HelTa quantità di acqua , mantenendoli 
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coftanteraente pieno fino all’altezza «E sopra il 
foro . 

143. CorolL li. Quindi s’intende» in qual 
maniera fi polla ritrovare il tempo » che deve 
mettere l'acqua» ch’entra per il foto F nel vase 
ADEH (fig. 40.) perpendicolarmente immerso fino 
alla profondità DB in un gran tratto di acqua * 
ad arrivare nella pofizione orizzontale C Q » es- 
sendo manifefio » che , entrata nel vase ADEH 
la mafia finita di acqua D R S E » deve subito 
cefiare senfibilmente il getto » e che quindi la 
superficie R S del fluido D R S E deve sollevarli 
dentro il vase » come se la velocità dell’ acqua 
nel foro F folle ad ogni iftante dovuta unica- 
mente all’ ecce fio dell’altezza DB dell’acqua am- 
biente sopra 1’ altezza dell’ acqua contenuta . Il 
tratto dell’acqua dev’efier s) grande, che la sua 
superficie senfibilmente non s’ innalzi , mentre vi 
s’immerge il vase ADEH, nè s’abbaflì, mentre 
nello fiato d’ immerfione vi entra l* acqua per il 
foro F . 

APPENDICE. 

Del tempo , -che mette V acqua nel fare le 
sue oscillaiioni , e ondulaiioni « 

..,N Ella Meccanica fi dimoftra » 

i‘. Che , quando il pendolo P , sospeso col 

* Q * 
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mezzo (fig. zz.) di un filo PA, descrive l’arco 
di cerchio PBp , eppure OBo , oscillando in- 
torno al punto A di sospenfione , flà la forza 
totale della gravità alla forza parziale della fles- 
sa , che ne accelera il di lui moto nel punto P 
per 1 ’ arco P B come il seno tutto al seno retto 
dell’angolo PAB di elevazione» oflìa nell’ ipo- 
tefi » che quell* angolo fia piccolo » come la lun- 
ghezza PA’del pendolo all’- arco PB, effendo i 
seni retti » allorché piccoli sono gli angoli » sen- 
fibilmente come gli archi * 

II. Che» quando gli archi, che descrìve un 
pendolo , sono piccoli , le sue oscillazioni sono 
seniìbilmente isocrone , offia di egual durata ? 
quantunque gli archi descritti fieno disuguali . 

III. Che finalmente , quando i pendoli , che 
descrivono piccoli archi di cerchio , hanno dif- 
ferenti lunghezze, le durate delle loro oscillazioni 
sono fra loro nella fleflà ragione delle radici 
quadrate delle lunghezze. 

TEOREMA. 

Siavi il fifone A B D H , compofio dai tubi ver- 
ticali ( fig. z 3 . ) A F , H G , e dal tubo 
orinontale BFGD comunicanti fra loro » 
e dello JleJf 0 diametro , e vi s’ infonda dell ' 
acqua fino all' altera BC» coficchè , diven- 
tando ejfa Jìagnante , abbia le sue superficie 
CC» cc nello fiejjo piano ori{iontale Cc. 
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Dico , che i se le fi toglierà il suo fiato di 
equilibrio , obbligandola ad elevar fi. dentro il 
ramo A F al di su ,di C C fino in A A » 
dovrà effa poscia, abbandonata all' anione 
della sua gravità, fare, detratti gl' impe- 
dimenti , perpetuamente le sue oscillaiioni , 

. {affando alter nativamente dalla fi.1ua7j.one 
ABDM in HDBEj e da quefia in quella, 
e così di seguito . 

N ;■ 

aij. f^Oichè l’acqua è elevata dentro il ramo . 
AF del fifone al di su di CC fino in A A» deve la 
lldTa cfler nell’altro ramo H G abballata al di sotto 
di cc fino in MM in modo, che fia cM=CA. 
Perciò l’acqua nel ramo AF deve discendere in 
vigore della sua gravità da A A in CC , dov’è 
il luogo del suo equilibrio. Ma, poiché l’acqua, 
mentre arriva in CC, ha la velocità acquiilata 
nella sua discesa da A A in CC, efià non può 
ivi fermarti ; ma deve oltre , discendere fino 
in E E , descrivendo lo spazio C E nello fieflo 
tempo, in cui ha descritto l’eguale spazio AC, 
Intanto l’acqua , che fi contiene nell’ altro ramo 
H G del fifone , viene dal peso dell’ acqua di- 
scendente spinta da M M in cc , dove ftà il 
luogo del suo equilibrio, oltre il quale poi 
«scende in HH unicamente in vigore della velo- 
cità acquiftata nella sua ascesa da M M in c c • 
Quindi fi vede , che , mentre l’ acqua discende 
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nel ramo AF da A A in CC con moto accelerato» 
l’acqua nell’altro ramo ascendente con moto egual- 
mente accelerato da MM in cc, coficchè si l’una» 
come l’ altra arriva nello Hello tempo al -piano 
orizzontale Cc; e mentre la prima discende con 
moto ritardato da CC in E£ , l’altra con moto 
egualmente ritardato ascende da ce in HH. 
Ond’ è » che anche gli spazj M c » c H debbono 
elTere fra loro eguali » e descritti nello Hello 
tempo, in quel tempo cioè, che vengono percorfi 
gli spazj AC, CE. Finalmente l’acqua arrivata 
in HH, avendo perduta tutta la sua velocirà ac- 
quieta nell’ascesa da MM in cc, deve tornare 
a discendere fino in cc con moto accelerato , 
mentre nell’ altro ramo con moto egualmente ac- 
celerato ascende da E E in CC : poscia la fielTa 
deve tornare a discendere per l’ eguale spazio 
c M con moto ritardato , mentre nell’ altro ramo 
con moto egualmente ritardato ascende fino in 
AA. L'acqua dunque dentro il fifone ABDH 
fa le sue oscillazioni, paflando alternativamente 
dalla fituazione AB DM nella fituazione HDBE , 
c da quella in quella, e cosi di seguito, detratti 
gl’ impedimenti , perpetuamente . Ciocche cc. 

%z6. Scolio. Due sono gl’impedimenti prin- 
cipali, che fi oppongono alla perpetuità di quello 
moto di oscillazione, la refiltenza cioè dell’aria, 
c il mutuo attrito dell’ acqua coll’ interna super-* 
ficie del fifone . Da quelle due cagioni ne nasce 
principalmente » che l’ acqua non mai risale alla 
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Hess’ altezza * da cui è discesa * e che gli spazj « 
che descrive» fi vanno di mano in mano sceman- 
do, finché refta il suo moto intieramente diftrut- 
to ; il che succede, quando l’acqua nel fifone 
ha le sue due superficie CC, cc nella Hello piano 
orizzontale . 

227. Cor oli. I. Il tempo, che mette l’acqua 

nel fifone ABDH a (are una oscillazione, olila 
a paflarc dalla sua fituazione ABDM nella Uma- 
zione HDBE, è uguale a quello, che mette M 
Hess’ acqua nel ramo A F a discendere da A A 
In E E . Onde affinchè 1 * acqua polla ritornare al 
luogo AA, da dove è discesa, deve l’acqua 
dentro il fifone fare due oscillazioni, paflare cioè 
dalla fituazione ABDM in HDBE, e da quella 
in quella . ' „ 

228. Coroll. II. Poiché la forza, che fa 
oscillar l’ acqua dentro il fifone , è il peso della 
colonna AEEA di acqua , offia il doppio peso 
della colonna A CC A . di acqua , eflendo egli 
chiaro , che , quando l’ acqua sale dentro il ramo 
AF fino in AA, allora la fteffa discende nell’ 
altro HG fino in M M » ne fieguc , che » chia-, 
mata F la forza suddetta, g il peso di un piede 
cubico di acqua , sarà , esprimendo im piedi cu- 
bici ih volume della colonna ACCA, F = xAA. 
AC. g. Inoltre, poiché il peso, che mette in 
moto la forza F , è quello di tutta 1* acqua , che 
fi contiene nel fifone, dev’effer, chiamando P' 

il suddetto peso, P's AA. mr + rs +• sn.g* 
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dove mr + ri-J-in dinota la lunghezza dell’ac- 
qua contenuta nel fifone . Però fi avrà F : P' =2 

lAA. AC. g: AA. mr + rs + sri. g = 

mr + ri-fsn 

a A C: mr -f- r /f in = AC: — — • 

a 

PROBLEMA I. 

Determinare » se le oscilla{ioni , cAe fa V acqua 
dentro il fifone ABDH , quantunque disu- 
guali , / facciati tutte nello Jìejfo tempo , 
ojjia se Jìano isocrone . 

229. S 1 supponga, che l'acqua in una sua 
oscillazione discenda da A A in E E , e in un' 
altra da a a in ee. Sarà la forza, che fa oscillar 
1 * acqua nel 1 »° caso , ofiìa F = A A . A E . g , 
nel 2 f a a. ae. g . Quindi fi avrà F : f 

= AA. AE.^: aa. ae.g = AE: ae, e {fendo 
g=g t ed A A = aa . Adunque, poiché le 
forze , che fanno oscillare la ftefla mafia di ac- 
qua, sono proporzionali agli spazj AE, ae, che 
quella descrive, debbono quelli llclfi spazj A E, 
a e efler descritti nello lleflo tempo, cflendo egli 
chiaro , che uno spazio S doppio , triplo , qua- 
druplo cc. di un altro s dev’ efler percorso 
nello fteflo tempo , che quell’ ultimo , se la for- 
za , che mette in moto il corpo per lo spazio 
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S » è doppia » tripla » quadrupla cc. dell’ altra » 
che mette in moto lo fielTo corpo per lo spazio 
s. Ora se gli spazj'AE, ae sono dall’acqua nel 
ramo AF percorfi nello fiefio tempo» anche le 
oscillazioni » che fa 1* acqua dentro il fifone » 
debbon farli nello lidio tempo . Le oscillazioni 
adunque dell’acqua dentro il fifone ABDH , 
quantunque disuguali, sono isocrone . Ciocché ec. 

k ' » 

PROBLEMA II. . 

Cofìruire un pendolo , che faccia le sue oscilla - 
l ioni nello Jìejfo tempo , che le fa l’acqua 
dentro il fifone ABDH. 

• N > 

230. Sii prenda il pendolo P, la di cui lun- 
ghezza PA fu eguale ( fig. za. zj. ) alla metà 
della lunghezza dell’ acqua nel fifone , ofiìa P A 

mr r s s n , . . . 

= . Poscia , abballata dal punto 

Adi sospenfione la verticale AB, fi prenda l’arco 
OB “AC. Se il pendolo P fi metterà .in O» 
elfo farà la sua intiera oscillazione per l’ arco, 
OBo nello lleflo tempo, che mette l’acqua dentro* 
il ramo A F nella sua discesa, da A A in E E » 
odia, che mette l’acqua dentro il fifone. ABDH 
nel fare una sua oscillazione» paflando dalla fona- 
zione ABDM in HDBE. Infatti fi supponga » 
^he il pendolo P abbia la lidia mafia , che ha 
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l’acqua nel fifone. Poiché la forza, che fa oscillar 
l'acqua dentro il fifone, Uà al peso di quella, 

_ . ror + rs + m 

ofiìa, poiché F: P =r A C: (228), 

z 

deve anche ftare F : P* = O B : P A , effóndo per 


. i». . /nr + n + i/i 

coftruzione AC = OB, P A . 

1 % 

Ma OB ftà a PA, come la gravità parziale, 
che accelera il moto del pendolo per l’arco OB, 
alla gravità totale , che accelererebbe il moto 
dello ftcflb pendolo P, se quello in O ' 1 discen- 
dere liberamente secondo la direzione verticale 
(224.). Però, chiamata G la gravità totale, G* 
la parziale, deve ftare G:G / =P # : F. Si ponga 
m la malia dell’acqua nel fifone: fi avrà, molti- 
plicando per m ciascun termine della prima ra- 
gione della proporzione Gm: G' m=: F. Ora 

G/n = P', non effóndo il peso P' dell’acqua nel 
fifone , che il prodotto della sua malfa m nella 
gravità totale. Perciò anche Gm = F. Adunque, 
poiché l’acqua dentro il fifone , e il pendolo 
vengono animati dalla fteffa forza: poiché le mafie, 
che quella fteffa forza mette in moto, sono eguali: 
poiché finalmente gli spazj, che quelle mafie han 
da descrivere, sono parimente uguali, debbono i 
tempi , in cui fi descrivono quelli spazj nel fifo- 
ne, e nell’arco circolare, efferc eguali, oflia deb- 
bon le oscillazioni si dell’acqua nel fifóne, come 
anche del pendolo farli nello Hello tempo. Il 
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pendolo P deve fare le sue oscillazióni nello 
Hello tempo , che fa le sue P acqua nel fifone , 
ancorché la sua mafia fia minore di quella ' dell’ 
acqua» efiendo la forzi acceleratrice G\ che anima 
il pendolo P alla discesa per l’arco OB la fteflà 
in tutte le sue particelle. Ciocché ec. 

*31. Coroll. I. Quindi ne lìegue » che nel 
tempo , che l’ acqua in uno dei due rami del fi-* 
fone fa una sola discesa , o ascesa, deve il pen- 
dolo fare nello ftefiò tempo una oscillazione per 
l’arco OBo, ficcome in quello ftefiò tempo l’ac-. 
qua dentro il fifone fa una sola oscillazione 
(227.). Perciò, perchè poflà l’acqua nel ramo 
A F ritornare al luogo A A, da dove è discesa 
fino in EE» deve il pendolo fate due oscilla- 
zioni . 

232. Coroll. II. Poiché il tempo, che met- 

te un pendolo nel fare una sua intiera oscillazio- 
ne, è come la radice della sua lunghezza (224.), 
sarà anche il tempo , che metterà l’ acqua nel 
fare una sua oscillazione come la radice della 
metà della lunghezza dell’acqua nel fifone, offia» 
efiendo le parti fusili come i loro tutti » come 
la radice della ftefla lunghezza . Perciò se fi 
accrescerà, o fi scemerà la lunghezza dell’acqua 
nel fifone , fi accrescerà anche , o fi scemerà il 
tempo delle sue oscillazioni in ragione subdupli- 
cata della ftefla . . 

233. Coroll. III. Poiché un pendolo, che 
abbia la lunghezza PA = 3 piedi * 8 7^ linee 
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parigine , fa in Rema ad ogni secondo una oscil- 
lazione , ficcome hanno offei vaio i PP. Boscovich , 
Le Seur , e Jacquier , se l’acqua contenuta nel 
fifone avrà una lunghezza doppia deli’ accennata , 
oflìa = 6 piedi, 1 pollice, 4^ linee» farà 
aneli’ effa ad ogni secondo le sue oscillazioni . 
In quedo caso l’ acqua nel ramo A F impieghe- 
rebbe due secondi ritornando al luogo A A , da 
cui è discesa in E E . Imperocché deve mettere 
un secondo nella sua discesa da A A in EE» e 
un altro nella sua ascesa da E E in AA. 

234. Scolio. I pendoli, che ad ogni sé- 
condo fanno una oscillazione , non hanno dapper- 
tutto , ficcome ciascun Filico sa , la fletta lun^ 
ghezza , non effendo la forza della gravità , che 
gli anima alla discesa , dappertutto la fletta . 
Però , quando fi vuole determinare con esattezza 
la lunghezza , che deve avere in un dato luogo 
l’acqua dentro di un fifone, perchè poffa fate 
in un , secondo una sua oscillazione , bisogna in 
quello fletto luogo ritrovare la conveniente lun- 
ghezza del pendolo . Ma come quella fi ritrova ? 
Effendo il numero delle oscillazioni , che in un 
dato tempo fanno due pendoli limili , tanto mag- 
giore , quanto minore fi è il tempo , che met- 
tono nel farne ciascuna , offa in ragione inversa 
della durata di ciascuna delle loro oscillazioni , 
dev’ effer il numero delle oscillazioni , che in 
un dato tempo fanno due pendoli limili , in ra- 
gione inversa delle radici delle lunghezze degli 

fletti 
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fteffi Ora fi prenda un corpo, che sotto 

un piccol volume rinchiuda molta materia , una 
palla, per esempio, di piombo, di rame, o di 
oro, e fi sospenda quella per un fil di metallo 
sottiliffimo , la cui lunghezza esattamente misu- 
rata fia di tre, o quattro piedi parig. , e fi chiami 
quella L. Si fàccia poscia oscillare quello pendolo, 
allontanandolo pochi filmo dalla verticale, c fi conti 
it numero delle oscillazioni, che farà in un dato 
tempo ben misurato , in un’ ora cioè , e fi dica 
quello numero N . Quindi , poiché un pendolo , 
che fa una oscillazione ad ogni secondo , ne fa 
3600 in un’ora, giufto poiché in un’ora vi sono 
3 5 oo secondi , fi troverà la lunghezza x , che 
conviene a quello pendolo, se fi farà N: 360» 


= / x : 

N 1 L 
3600 ' 


N/L •. 

/ L , c sarà / x = , olfia x =: 

3600 

In quello modo ha ritrovato il Sig. 


Mayran, che, affinché un pendolo semplice polla 
fare in Parigi una oscillazione ad ogni secondo , 
dev’cfler colà la sua lunghezza di piedi parig. 
3, linee 8^: Bouguer sotto l’Equatore di piedi 
parig. 3, linee 7^: Maupcrtuis sotto il cerchio 
Artico di piedi parig. 3, linee 9~. 


lem. II. 


R 
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PROBLEMA HI. 

' 

Co/ìruirc un pendolo , che faccia le sue oscilla- 
zioni nello Jtejfo tempo , che fa un* onda Le 
sue ondulaiioni • 

*35. AB la superficie orizzontale (fig. 24.) 
di un’ acqua bagnante , e venga efia nella sua 
parte mr premuta all’ ingiù, qualunque fia la 
causa di quella prelfione . Egli è chiaro , che 
deve l’acqua abbacarli in mr, innalzandoli nello 
Hello tempo P acqua , che ftà all’ intorno della 
cavità mDr formata, all’altezza c C in modo, 
che la mole dell* acqua elevata faccia un cerchio , 
il di cui centro fi trovi nella parte più bada D 
della cavità. L’altezza, a cui sale l’acqua intor- 
no alla cavità , dev’ effer , ficcomc ognun vede , 
maggiore , o minore , secondochè maggiore , o 
minore fi è la prelfione esercitata sulla parte mr 
della 1 superficie dell’acqua fiagnante, oflìa secon- 
dochè maggiore , o minore fi è la profondità 
gD della cavità mDr prodotta dalla prelfione. 
La cavità mDr infieme coll’ acqua elevata tutto 
all’intorno all’altezza c C chiamali Onda • Però 
l’onda comprende nella superficie dell’acqua 
agitata 1 ’ cftenfionc C D E , e la sua larghezza fi 
misura dalla diftanza , che palfa dalla sommità C 
alla sommità E . 

Il moto succcifivo delle onde fi fa in que- 
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fio modo. L’acqua elevata alla sommità E, non 
potendo per effer grave soiienerfi a quell’ altez- 
za « precipita sulla parte sottopofta rs, e in vi- 
gore della velocità acquiilata nella sua discesa 
forma sotto di quella una cavità eguale , e Limile 
al volume rEs dell’ acqua elevata , odia eguale 
alla cavità primiera mDr, oppure sF n . Quindi 
ne fiegue . 

I. Che , mentre l’ acqua sollevata precipita 
dall’altezza Ee, l’acqua, che giace sotto le ca- 
vità mDr, sF n s’innalza fino alla superficie 
orizzontale AB, dove ftà il luogo del suo equi- 
librio,^ mentre l’acqua precipitata dall’altezza 
E e s’ abbatta in vigore della velocità acquiilata 
sotto la superficie AB alla profondità ed = E e* 
l’acqua, che ha già riempiute le cavità mDr* 
s F n , fi solleva al di su della fletta superficie 
fino in by e /, coficchè le altezze gh , of fieno 
eguali alla profondità ed. 

II. Che nel tempo , che mette l’ acqua ele- 
vata nella sua discesa per Ed, l’onda CD E 
percorre nel suo moto uno spazio eguale alla 
metà della sua larghezza C E , avanzandoli etti 
in quel tempo per uno spazio = d F r:-; CE. 
Perciò il tempo, che impiega l’onda CDE nel 
percorrere lo spazio EG eguale alla sua larghez- 
za, è uguale a quello , che mette la parte piti 
alta E ad abballarli fino in d , e poi a ritornare 
in E . 

III. Che nel tempo » che mette la parte 

R * 
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piìi alta E a diventare la più bafTa in d, l'onda 
fa una ondulazione * e un’ altra di seguito , men- 
tre la ftelfa parte da d ritorna in E » {leeoni e 
l’acqua nel fifone fa una oscillazióne, allorché la 
parte più elevata A A ( fig. 13.) $’ abbatta in 
E E, e un’altra di seguito, allorché da E E ri- 
torna in A A . Ond’ è , che un’onda in una on- 
' dulazione percorre una metà della sua larghezza* 
e 1’ altra metà nell’ altra ondulazione seguente . 

Ora il tempo, che impiega la parte più alta 
E (fig. 24.) a divenire la più bada in d, oflìa 
che impiega 1’ onda nel tare una ondulazione , fi 
può appreifo a poco confidcrare uguale a quello , 
che metterebbe nel fare una oscillazione l’ ac- 
qua nel fifone bDd E pieno soltanto fino in D#, 
s’efla venifTe elevata in E, dov’è la parte più 
alca dell’onda, e poscia abbandonata all’azione 
della sua gravità . Imperocché da una parte la 
forza motrice, che fa ascender nell’onda la parte 
più bafia D, ficcome nel fifone, è uguale al peso 
della colonna Ed di acqua; e dall’altra l’acqua, 
«he la suddetta forza mette in moto , ha una 
lunghezza appreflo a poco eguale a quella dell* 
acqua nel fifone òDdE» non apportando la di- 
scesa della parte più alta dell’onda all’acqua, che 
{là al di sotto della cavità , agitazione notabile . 

Perciò se fi prenderà un pendolo , che ab- 

bia la lunghezza PA =- ( fig. 2,2. ) * 

2 

■ovvero, poiché nelle onde, principalmente se 
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quelle son molto larghe, l’altezza eE, a cui 
sale l’acqua al di su della superficie AB dell’ 
acqua {lagnante , è una picciola cosa rispetto alla 
larghezza delle medefime» e quindi anche la 
profondità ed, a cui s’ abbaila al di sotto delia 
fteffa superficie , = fdD = ^CE» eguale cioè 
ad un quarto della larghezza dell’onda, elfo farà 
le sue oscillazioni nello ileffo tempo, che l’onda 
fa le sue ondulazioni (130-). Ciocché ec. 

*3 6. Caroli. I. La larghezza di un'onda fi 
dica L. Poiché un pendolo, che abbia la lun- 
ghezza P A = 7 L , fa le sue oscillazioni nello 
Beffo tempo, che l’onda le sue ondulazioni , sarà 
il tempo, che mette l’onda nel fare una sua 
ondulazione, offa T ~ L > effendo il tempo, 
che mette quel pendolo in una sua oscillazione, 
*= / ;L. Per la ileffa ragione anche il tempo , 
che mette un’altra onda in una sua ondulazione, 
offa t =V r 7/, chiamata l la larghezza di quell* 
altra onda • Quindi , poiché T : t sa L : V 
= / L : V'I ♦ debbono effere i tempi , che im- 
piegano le onde nel fare le loro ondulazioni , 
come le radici delle loro larghezze . 

137. Caroli. IL Poiché un pendolo, che 
abbia la lunghezza P A = 3 piedi, 87-7 linee, fa 
in Italia una oscillazione in un secondo (133.)* 
se un’onda avrà la larghezza L=s n piedi, * 
pollici, 9~- linee, effa farà nei nofiri mari una 
ondulazione in un secondo , effendo un quarto 
della larghezza di quell’onda eguale alla larghezza 
del pendolo suddetto . 
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PROBLEMA IV. 

Cojìruire un pendolo , che faccia le sue oscilla - 
lioni nello JìeJfo tempo , che un’ onda per- 
corre la sua Jarghena • 

•a 3 8. V^Xb^onda percorre la sua larghezza, al- 
lorché la sua sommità C fi trasferisce in E, fic- 
eomé abbiam già detto ; il che fi ottiene col 
mezzo di due ondulazioni immediatamente se- 
guenti , percorrendo l’onda CD E nella prima 
ondulazione lo spazio Cb , c nell’altra lo spazio 
b E. Quindi un’onda percorrerà la sua larghezza 
nel; tempo, che un pendolo, che abbia la sua 
lunghezza eguale ad un quarto della larghezza 
della ftess’onda, fa due oscillazioni , facendo cfla 
in quello tempo due ondulazioni (23 5.). Ora fi 
concepisca un pendolo quattro volte piti lungo 
del primo. Egli è chiaro, ch’cffò non farà, che 
una sola oscillazione nel tempo, che il primo ne 
fa. due, cflendo il numero delle oscillazioni, che 
fanno in un dato tempo due pendoli limili , in 
ragione inversa della durata delle loro oscillazio- 
ni, oflìa delle radici delle loro lunghezze (234.). 
Perciò, se ad un pendolo fi darà la lunghezza AP 
eguale alla larghezza dell’ onda , effò farà una 
oscillazione nel tempo fteflo , che la medefima 
«nda percorrerà la sua larghezza. Ciocché cc. 

239. Caroli. I. La larghezza di un’onda fi 


/ 
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dlóà L . Poiché un pendolo * che abbia la lun- 
ghezza A P e= L » fa le sue oscillazioni nello 
iiefTo tempo, che l’onda percorre la sua larghezza 
L , sarà il tempo > che quella mette nel percor- 
rere la sua larghezza , offia T — V^Li dlendo 
il tempo, che impiega quel pendolo in una oscil- 
lazione = /,L. Per la lidia ragione anche il 
tempo , che mette un’ altr’ onda nel percorrere la 
sua larghezza Z » dev’dler» oflìa Quindi* 

poiché T:r=VL:V^/, i tempi, che impie- 
gano le onde nel percorrere le loro larghezze * 
sono come le radici delle lidie larghezze • 

240. Corolla II. Poiché un pendolo , che 
abbia la lunghezza AP = 3 piedi, 8 linee» 
fa in Italia una oscillazione in un secondo, se vi 
sarà un’ onda della larghezza di 3 piedi , 8 
linee > dovrà eira percorrerla in un secondo . 
Quindi, .dlendo il moto delle onde equabile 
(235.), fi può itabilire la velocità afToluta v di 
quell’onda = 3 piedi » 8 ad ogni secondo. 

241. Coroll. Ili, Effondo nel moto equa- 
bile le velocità in ragion compolla della diretta 
degli spazj, e dell’inversa dei tempi, debboa 
le velocità delle onde diete in ragion compQlla 
della diretta delle larghezze , c dell’ inversa dei 
tempi» che impiegano effe nel percorrerlo. Quin- 
di, poiché quelli tempi sono come le radici delle 
larghezze (2 3 9.) » se fi chiameranno V , v le velo- 
cità di due onde, c L, l le larghezze delle ilefie , 

R 4 

% w 
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fi avrà V: vr: 


L 

VL 


lr- 

Vl 


VL. VL VI. VI 


V L 

scV^L://» vale a dire saranno le velocità delle 
onde proporzionali alle radici delle loro larghez- 
ze . Quindi quanto maggiore sarà la larghezza 
delle onde * altrettanto maggiore dovrà edere lo 
spazio , che quelle descrivono in un dato tempo . 

PROBLEMA V. 

* » ‘«r . • . 

Hata la larghezza di un' onda , ritrovare 

I. Il tempo y che qucjta impiega nel descrivere la 

, sua larghezza . . 

II* Lo spailo y che la fiejfa descrive in un dato 
teOipO . . „ • . . . ‘ 


,s. 


24.Z. chiami L la larghezza dell’onda data » 
e l quella di un’onda della larghezza di 3 piedi. 
8 -J5T lince. Poiché quella seconda onda descrive 
la sua larghezza in un secondo (140.)» c poiché 
3 tempi , che impiegano le onde nel descrivere 
le loro larghezze , sono come le radici delle ftefle 
larghezze (239.)» se fi farà Vl:V L=i:jc» 
{ì avrà il tempo x in secondi , che mette la data 

V L 

onda nel descrivere la sua larghezza » = -^ry « 

dove l = 3 piedi » 8 ~ linee . 

11 . Effendo le velocità delle onde come le 
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radici delle loro larghezze (141.)» fi troverà la 
velocità afloluta dell'onda della larghezza L ad 
ogni secondo» facendo quella proporzione //: 
v/'L = v:ar, dove v è la velocità afloluta dell’ 
onda della larghezza / » odia dove v = 3 piedi » 

rt v / L 

8 ^ linee » c sarà = -^y . Perciò se quella 


velocità fi moltiplicherà nel numero dei secondi» 
che contiene il dato tempo r, fi avrà lo spazio, 
che l'onda della larghezza L descrive nel 'tempo 

ff/L f. ' jr- .* 

1 1 = —— . Ciocché cc, 
v l 


143. Scolio . Il primo, jche diede la spie- 
gazione del movimento delle onde , è fiato il 
gran Newton nei suoi Principi Matematici della 
Filosofia Naturale . Egli avverte però , che la 
sua spiegazione non fi accolla alla verità, se non 
proflìmamente I Imperocché fi suppone in dfa , 
che le partì dell'acqua nelle onde salgano, e di- 
scendano in linee rette nella fiefia guisa , che fi' 
fa il moto oscillatorio dell’ acqua nel fifone » 
quandoché la loro ascesa , e discesa fi fa piuttofto 
per linee curve , che fi approlfim ano alla circolare* 
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C A P O X. 

!. _L : .j . . , ■ ■ 

Pella misura dell' -acqua, che ricevono i va/i * 
mentre vi s' immergono colla bocca all V 
* inaiti .* - - - • « 1 - 


I 


> t - 


*44* Jl Vali , che s’ immergono nelL’tfqqua colla 
bocca all’ingiù , i pedono edere o voti affatto di 
aria, o pieni, Jn^ueffo. secondo caso l’aria, che 
li riempie , può avere una denfità o minore , o 
maggiore , o eguale a quella dell’ aria predo la 
Terra . Secondo la_, diyerfit^. di quelli., cali diverfi 
sono anche i fenomeni , che ne risultano . 


•; j 


TEOREMA I. 




t p » j. .. _ » 

Si prenda un vase , qualunque quejìa fia » voto 
di aria » e fi Jìuri la sua boqca sotto la su- 
perficie dell'acqua. Dico,, che il vase Ji ri - 
, empirà esattamente di acqua , se la sua al- 
iena al di su del livello non sarà maggiore 
4i 1* t parigini* ^ ‘ 

*45- L A diraoftrazione è manifefta , ben ve- 
dendo ognuno, che dalla preffionc , che softienc 
dall’aria citeriore all’ingiìi la superficie dell’ac- 
qua , che circonda la bocca del vase , deve 
l’ acqua » che vi ftà sotto , poiché non viene 
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premuta alP ingiù per e fiere il vase voto, salire 
dentro di quello, finché la preifione, che fa 
l’acqua elevata dall' insù, all’ ingiù, fia in equilw 
brio colla preifione dell’ aria citeriore ; il che 
succede , quando , polla l’ altezza del mercuri» 
nel barometro di z8 pollici, l’altezza dell’acqua 
sollevata al di su del livello è di 317 piedi 
parigini . Quindi , poiché 1 * altezza del Yase non 
è maggiore di quella , ficcome fi suppone, ilu- 
rata la di lui bocca sotto la superficie, dev’clTo 
riempierli esattamente di acqua . Ciocché cc. 

a4<f. Coroll. Adunque se sarà data la capa- 
cità del vase , r. oppure se quella fi ricercherà 
(215.)» fi avrà la -quantità dell’acqua elevata. 

• *.4 ‘ , i t. X' r ■ * « T .. . - ■ ? 

TEOREMA II. 

• * ( Ì ^ ^ 

Si prenda un vase , qualunque quejìo Jta , pieni 
soltanto di aria rarefatta % e fi fiuri la 
sua bocca sotto la superficie dell * acqua • 
Dico , che il vase non fi riempierà mai , 
che in parte , di acqua » qualunque fia la, 
sua altena . 

147. P Oichè l’ aria» che riempie il rase» 3 
rarefatta, ficcome fi suppone, olfia ha minor den- 
fità dell’ordinaria, la preifione» ch’efla in vigore 
della sua elallicità esercita sull’ acqua sottopolla , 
dev’effer minore di quella» che l’ayia citeriore 
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fa sulla superfìcie dell’ acqua * che circonda la 
bocca del vase. Però dall’ eccedo di quella prcs-- 
/ione dev’efler l’acqua obbligata all’ ascesa dentro 
il vase. Ma, poiché a misura, che quella sale, 
l’aria fi condensa nel vase, e quindi cresce la sua 
clafìicità , e perciò anche la sua preflìone all’ in- 
giù sull’ acqua elevata , non può quella riempiere 
H vase, se non in parte. Ben fi vede, che l’ele- 
vazione dell’acqua nel vase allora deve celiare , 
quando l’elailicità dell’aria rinchiusa infieme colla 
preffioue dell’acqua elevata fa all’ ingiù una prcs-„ 
fione eguale a quella di 317 piedi di acqua 
sotto la llefia base , effendo in quello caso la 
preflìone dell’aria rinchiusa , e dell’ acqua elevata 
infieme in equilibrio colla preflìone dell’aria cite- 
riore . Ciocché cc. .) . 

248. Coroll. Adunque se dal volume dato, 
oppure ritrovato del vase fi leverà quello , che 
occupa l’ aria rinchiusa , fi avrà il volume , c 
quindi la quantità dell* acqua elevata . 

249. Scolio. Ma qui è neccflario il consul- 
. rare la noflra Idrolitica , dove parlali della tromba 

aspirante, e dell’ascesa dell’acqua per quella, se 
fi vuol ben intendere il bel Problema, che fieguc- 

PROBLEMA I. 

•Ritrovare V altera . » a cui sale V acqua dentro 
, . di una tromba aspirante ai ogni colpo dello 
Jìan tuffo . • t • 
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2 5°* 1° ftantuffo F ( fig. $$• dell’Idro- 

ftatica ) dal piano IH, dov’effo giace nella sui 
maffima depreffione , fino a T 3 , dove ftà la sua' 
maffima elevazione . L’ aria dello spazio I C B H 
fi spanderà in vigore della sua elalticità anche 
nello spazio I T S H . Quindi , effendofi diminuita 
l’ elalticità dell’ aria nel corpo della tromba, la vai- 
vula E, venendo all’ insti piti premuta dall’ elaftici- 
tà dell’aria nel tubo AEK di aspirazione, deve 
aprirli , e concederle il paffàggio , finché fi riduca 
ad eguale denfità tanto l’aria di AEK, quanto 
quella di CTSB; dopo di che la valvula E reità 
dal proprio peso chiusa . Quindi anche , scemata 
effendofi la denfità dell’ aria nel tubo di aspirazio- 
ne , la sezione A K dell’ acqua viene dalla graviti 
dell’ aria citeriore premuta all’ insti con maggior 
forza , che all’ ingiù dall’ elalticità dell’ aria rin- 
chiusa. Quindi finalmente l’acqua sale per il tubo 
di aspirazione, finché il peso dell’acqua sollevata- 
inficine colla elalticità dell* aria interna fia in 
equilibrio colla preffione dell’aria eltcrna . L’al- 
tezza dell’acqua sollevata non fi scema, allorché 
abbaffàto lo ftantuffo da TS in IH fi espelle dal 
corpo della tromba per la valvula F parte dell’ 
aria rinchiusa , réltando in quel tempo chiusa 
l’ altra valvula E , olila tolta la comunicazione 
del corpo della tromba eoi tubo di aspirazione. 

Si supponga ,' che nella elevazione dello 
ftantuffo da IH in’TS l’acqua salga al dii' su del 
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suo livello fino in ak * coficchè l’altezza della 
sua elevazione fia A a. Affine di ritrovare quell’ 
altezza fi dica R il raggio del corpo della tromba , 
r il raggio del tubo di aspirazione, a l’altezza 
IT, per cui sale, e scende lo ftantuffo, b l’al- 
tezza CI della parte del corpo della tromba polla 
al di sotto dello ftantuffo nella maffima depreflio- 
ne, A l’altezza della colonna d’acqua equivalente 
all’ elafticità dell’aria rinchiusa avanti l’elevazione 
dello ilautuffo, x l’altezza A a ricercata dell’ 
ascendimento dell’acqua nel tubo di aspirazione 
al primo colpo dello ftantuffo, A — x l’altezza 
della colonna d’acqua equivalente all’ elafticità 
dell’aria rinchiusa dopo l’ elevazione dello ftan- 
tuffo , c finalmente l’altezza AC del tubo di 
aspirazione al di sopra del livello dell’acqua. 
Egli è chiaro , . . 

I. Che , polla la ragione della periferia al 
raggio = p : i , dev’ cfler il cilindro I S = 7 
p R‘. a * il cilindro CH zz 7 p R‘. 6, il cilin- 
dro AB = 7 pr'.c, il cilindro finalmente aB 

» \ 

— ~ p r . c — x • 

II. Che lo spazio , che occupava l’ aria 
nella tromba avanti 1’ elevazione dello ftantuffo , 
offia mentre la base di quello fi trovava nel 
piano IH , = 7 pR x . b -f- f p r* . c ; e che lo 
spazio, che occupa l’arsi dopo l’ elevazione dello 
ftantuffo , oflia mentre la base di quello giace 
nel piano TS, rz - pR 1 . a -f" 7 p R*. b 

+ j pr % » c — x — 7 pR*. a + A + r pr\ c — x • 


1 
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Ora» poiché la elafticità dell’aria è h» ra- 
gione inversa del suo volume (5».) » e poiché 
la clailicità deli’ aria rinchiusa prima della ele- 
vazione dello llantuffo = A » dopo = A — x » 
egli è chiaro » che deve dare A : A — x = 

~ pK % . a b Hh 7 pr 1 . c — x: ~ p R*. b -f* 

f pr\ c~R l . a-\-b -f* r*,c — ■ 

Se fi faranno i prodotti dei termini medj » ed 
eftremi fra loro, se fi ridurranno a minor espres- 
fione , se finalmente fi faranno le solite traspofi- 
zioni , fi avrà quell’ equazione del secondo grado 
■r* A x — ex — R* b x — R 1 a x = — 

r* r 1 

R* R* 

» A a . Si faccia t = — - : fatta la softituzio- 
r r 


ne, fi avrà x* — Ax — ex — btx — atx=z 
• — A at. Sciogliendo quell’equazione secondo le 

regole dell’ Analifi, fi ha x = 7 

i ^ ^ ( A + c + t.é-f a)’ — 4Aat j 

R» * 

dove , ficcorae dilli , t = — . In quell” equa- 
» r 

zioqe per avere la ricercata altezza x bisogna 
prendere !’ infcrior segno — . Se fi prendefle il 
superiore 4 *» fi avrebbe i’ altezza* x maggiore 
di A ; il che sarebbe un affurdo . f ii» uoi'i 
Quindi s’intende» come fi debba procedere 


( 


A + c-fr . b + 


•) 


* 
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per ritrovare l’altezza aV * a coi sale l’acqaa 
nel secondo colpo dello rtantuffo , quando cioè , 
dopo di averlo abballato in IH, fi reftituiscc in 
TS. Si chiami d l’altezza A a ritrovata, y 1 ' al- 
tezza a V, che fi ricerca. Sarà lo spazio ICa-ABH, 
che occupa l’aria avanti l’elevazione dello ilan- 

tuffo = - p R*. b + f pr x c — di lo spazio 
poi TCVPBS, che occupa la ftess’ aria dopo 

l’elevazione , = rpR*. 64 *a + Tpr*.c-d-/. 
Onde, se fi farà A — d: A — d — 7 = R *. 

M-a + ipr*. c — d — y: f-p R *. b + \p r \ 

c — dt fi troverà, fatta l’operazione di sopra, il 
valore di 7 , ofTìa 1 ’ altezza a V * a cui l’ acqua 
ascende nel secondo colpo dello ilantuffo. Si ponga 
l’altezza d + 7 , oflìa l’altezza totale AV dell’ 
asccndimento dell’acqua nei primi due colpi dello 
fiantuflò = e : fatta la {Iella operazione di sopra fi 
troverà l’altezza, a cui deve portarli l’acqua nel 
rerzo colpo dello ftantuffo , e cosi di seguito . 
Ciocche ec. , 

zji. Coroll. Quindi anche fi trova la quantità 
dell’ acqua , che ad ogni colpo dello ftantuffo fi 
solleva per la tromba. Effendo l’altezza, a cui 
sale l’acqua per il tubo di aspirazione nel i.® 
colpo di flantufto = A a , nel z.* = a V ec. , se 
fi chiamerà c l’area circolare di una sezione del 
tubo di aspirazione, e g il peso di un piede cu- 
bico di acqua esprelTo in libb. parig. , fi troverà , 
che la quantità dell’acqua, che fi innalza per il 

tubo 
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tubo di aspirazione al i.° colpo di ftantuffo = c. 
A a. gì al z .° = c. aV. g Hbb. paiig. ,• pur- 
ché fi esprimano in piedi parig. anche le altre 
quantità. Se l’acqua sai ifTe soltanto per il corpo 
della tromba, allora c dovrebbe lignificare l’area 
di una sezione di quello . Ma se t’ acqua saliflc 
parte per il tubo di aspirazione , e parte per il 
corpo della tromba, allora, chiamati C l’area di 
una sezione di quello, m t n le parti dell'altezza, 
che l’acqua sollevata con quel colpo di ilantuffb 
occupa nel tubo di aspirazione, e nel corpo della 
tromba , fi troverebbe la quantità di quell' acqua 
C gn libb. parig. 

^ *- ‘ 

TEOREMA III. 

Si prenda un vase CBED ( fig. 2 $.), qualun- 
que quejìo Jìa , pieno di aria comune , e Ji • 
applichi la sua bocca aperta CD alla su- 
perficie dell'acqua iti modo , che il vase Jìa 
a quefia perpendicolare . Dico 
I. Che , finché la bocca C D tocca soltanto la 
superficie dell' acquai non può quella elevar fi 
dentro il vase. 

IL Che a misura , che il vase s' immergerà nell' 
acqua perpendicolarmente sempre alla super- 
ficie , l’acqua sempre più fi solleverà dentro 
di ejfo purché Varia rinchiusa fi a ulteriore 
mente comprejfibile . 

III. Che se dentro dell' acqua fi fermerà il vase 9 
Tom. IL, S~ 

y 

V 
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qualunque fia il luogo dell' immersone , &z*i 
. nella fiejfa ipotefi la prefiione t ch’eserciterà 
alV ingiù contro la superficie C D della, 
bocca del vase lelafiicità dell’ aria rinchiusa 
inficine coll’ acqua elevata , eguale alla pres- 
fione , eh’ esercita all’ insù contro la fiefia 
V aria ejleriore -, e V acqua ambiente . 

IV* Che il vase non fi riempirà mai intieramente 
di acqua , comunque grande fi ponga la pro- 
fondità della sua immerfione . 

a 5 *- (^Uando l’apertura CD tocca la super- 
ficie dell’acqua» allora sì la prefiione, che ta 
all’ ingiù in vigore della sua elallicità 1* aria rin- 
chiusa » come anche la prefiione » che fa all* insù 
contro la iteflà superficie C D l’ aria citeriore in 
virtù della sua gravità, sono eguali fra loro , es- 
sendo in quello caso tanto 1* una , quanto 1* altra 
eguale al peso di una colonna d’ acqua , la quale 
abbia per base la superficie CD, c per altezza 
32 i piedi parigini. Però in quello primo caso 
l’acqua non può elevarfi dentro il vase al di su 

del suo livello . . 

Si ponga ora il vase immerso alla profondità 
AC. In quell’ altro caso alla prelfionc dell’aria 
«fterna fi aggiunge la prefiione dell’ acqua am- 
biente, coficchè la prefiione totale, che la super- 
ficie CD soiliene all* insii dall’aria efierna, e dall 
acqua a diente eguale al peso di una colonna 
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d’ acqua » la quale abbia per base la superficie 
CD» e per altezza 317 piedi -f- AC. Quindi, 
poiché la preflìone » che 1* aria rinchiusa fa all* 
ingih sulla superficie C D in vigore della sua cla- 
flicità,' è uguale a quella» che l’aria edema in 
vigore del suo peso fa all’insìi sulla itefia , elTa 
viene spinta all’insù dall’acqua ambiente con forza 
eguale al peso della colonna di acqua compresa 
sotto CD, e sotto AC* Quindi anche la super- 
ficie CD d’ acqua deve elevarli per il vasc CBED , 
riducendo a minor volume l’aria rinchiusa. Ma, 
poiché 1’ aria comprimendoli diventa pih elaftica , 
deve allora soltanto celTare l’elevazione dell’ac- 
qua nel vasc , quando la clallicità dell’ aria com- 
prelTa inficine colla prelfione dell’ acqua elevata è 
uguale alla prelfione dell’aria edema, e dell’ac- 
qua ambiente, ellendo in quello caso la prelfione, 
che solliene all’ ingiù la superficie CD della bocca 
dei vate , eguale a quella , che la ftellà solliene 
all’ insù; il che succede, allorché il vase immerso 
fi ferma, mentre l’aria rinchiusa è ulteriormente 
comprelfibilc . 

Se la profondità dell’ immerlione del vase 
diventa maggiore, la superficie CD viene allora 
all’ insù più premuta dall’aria citeriore e dall’ 
acqua affieme, che ali’ ingiù dall’aria , e dall'ac- 
qua rinchiusa . Perciò dev’ elfa di nuovo solle- 
varli per il vase , nè può celTare l’ elevazione , 
se non quando la prelfione dell’aria, e dell’ac- 
qua rinchiusa è uguale a quella dell’aria, e dell* 

Si 
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acqua efteriore . Qucfio raziocinio ha luogo , fin- 
ché l’aria rinchiusa è ulteriormente compreflìbile. 
Ma se quella celia di efier tale , allora 1* acqua 
non può piò elevarli dentro il vase» comunque 
cresca la profondità dell* immerlione » opponendoli 
In quel caso all’elevazione dell’acqua I’ impene- 
trabilità della Hess’ aria . Ora» qualunque figura 
fi conceda alle particelle dell’aria» ben lì vede» 
che » allorché le loro molle sono fiate cotnprefie 
fino al loro totale avvicinamento» la loro mutua 
impenetrabilità non può più permettere la coin- 
preflìone . Ciocché ec. 

* 5 3 . Scolio. Qual fia il punto» in cui l’aria 
cella di efier comprefiibile » non fi può fiabilire » 
attesa la nofira ignoranza si intorno alla figura 
delle particelle dcU’aria, come anche intorno alla 
loro mutua dispofizione . Se il vase s’ immerge 
nell’ acqua obbliquamentc » allora , poiché sfugge 
l’aria, ch’cflb contieue » fi riempie intieramente. 

% j 4 » Corali. Quindi s’ impara , perchè non 
fi empie un vase, quando tuffali colla bocca all’ 
ingiù perpendicolarmente ? Perchè quando 1’ im- 
buto chiude con troppa esattezza il collo di una 
bottiglia, non vi fi può introdurre il vino? Perche 
per riempiere di acqua alcune caraffe di collo 
sottile bisogna scaldarle prima col fuoco (i34-)? 
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PROBLEMA IL 

Data la profondità della verticale immersone di 
un dato rase prismatico C B E D pieno di 
aria comune colla bocca aperta CD all’ in- 
giù nell’acqua » ritrovare il volume dell'ac- 
qua elevata dentro di ejfo. 

*$$• S 1 supponga» che il vase CBED fia 
immerso alla profondità AC » e che l’acqua fiali 
sollevata dentro di eflo all' altezza Cm , coficchè 
CmmD fia il volume occupato dall’acqua, 
mBEm il volume occupato dall’aria comprcfla 
nel vase . Si cerchi 

' I. La preflìone > che dall’ aria efteriore , e 
dall’acqua ambiente softiene all’ insù la superficie 
CD dell’apertura dcrvase. Egli è chiaro, che, 
chiamato V il volume di una colonna d’ acqua 
della base ss CD, e dell’altezza jz-J piedi 
parigini espreflo in piedi cubici , e g il peso d» 
un piede cubico di acqua espreflo in libbre pa- 
rigine, dev’efler la preflìone, che dall’aria efte- 
riore softiene all’ insù la superficie CD, = 
Similmente, chiamato v il volume di una colonna 
d’acqua della base = CD, e dell’altezza = C A 
diftanza della superficie CD dal livello dell’acqua 
ambiente, dev’efler la preflìone, che dall’acqua 
softiene all’ insii la ftefla superficie CD, = v#. . 
Perciò la totale preflìone, che dall’aria efteriore» 

S 3 


# 


Digìtized by Google 



ISTITUZIONE 


178 


c dall’ acqua ambiente afiìcme softienc all' insti la 
superficie CD dell* apertura del vase, = Yg + vg » 
libb. parigine. 

II. Lapreflione, che soffre all’ ingiù la ftefla 
superficie C D dall* elafticità dell* aria rinchiusa , 
e dal peso dell' acqua elevata . Si dica m il vo- 
lume interno del vase B C D E » e x la parte 
ignota CmmD di quello volume occupata dall’ 
acqua : sarà m — x il volume , che occupa nel 
vase l' aria comprefla dopo la elevazione dell’ 
-acqua . Poiché la forza elaftica dell’ aria è in ra- 
gione inversa degli spazj , che occupa , ben fi 
vede, che, clfcndo la forza elaftica dell’aria rin^ 
chiusa nello spazio m contro la superficie CDrr 
V g , dev’ efler la forza elaftica della ftess’aria 
rinchiusa nello spazio m — x contro la medefima 
V mg 

= . Parimente effendo lo spazio, che oc- 
ra — x * 


cupa l’acqua dentro il vase =ar, dev’efTer il 
peso di quella colonna d’acqua ^xg. Però la 
totale prefllone , che softicne all’ ingiù la super- 
ficie C D dall* elafticità dell' aria compreffa , c 


dall’acqua elevata afiieme, = 


V mg 

m — x 


+ xg libb. 


parigine . 

Ma* poiché queft’ ultima prclfionc dcv’elfer 

! eguale alla prima bisogna, che fia ~- mS - 

m — x 


4* xg = Wg -f vg , oflìa 


V m 
m*— x 


+ * = 


V+v. 
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Quindi fi avrà ar* — x. \ + — vm, 

oflìa , facendo V -f* v + m = a » fi avrà x ' — 
ax = — r/n, e quindi x = t fl 1 ; / ( a 1 — 
4 v m ) , dove , cone diffi » a = V + v + m • 
Anche in quella equazione per avere il volume 
jr dell’acqua elevata nel vase bisogna prendere 
l’ inferior segno — - . Se fi prendeflc il superiore 
"f-» fi troverebbe il volume x maggiore di quello 
del vase ; il che è un aflurdo . Ciocché ec. 

z $ 6 . Cor oli. I. Adunque se dal volume del 
vase fi leverà il volume ritrovato dell’acqua ele- 
vata» fi avrà anche il volume dell’aria comprcfia. 

»57« Caroli. II. Se il volume ritrovato dell* 
acqua, o dell* aria fi dividerà per la base del 
vase, fi avrà l’altezza dell’acqua, oppure dell* 
ària conipreffa dentro il vase, eflendo le altezze 
dei corpi prismatici eguali ai quoti , che ne ri- 
sultano , dividendo i loro volumi per le bafi , 

PROBLEMA III. 

Data la lungheria di un tubo chiuso nell ’ una , 
e aperto nell' altra ejìremitd » fiato verticale 
mente calato nel fondo del mare , e data, 
la parte di quefia lungheria occupata dall- 
acqua sollevatavi dentro r determinare la 
profondità del mare . 

*58* Si ponga l’altezza di 32 4* ? piedi 
parig. == A , la lunghezza del tubo =s L, l’al- 
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tezza dell’ acqua sollevata dentro di quello sa 
a, la base dello fieflb = A , la profondità? fi- 
nalmente ricercata del mare y . Medi nell' 

V m • 

equazione -f- x zzz V +■ v 1 (a 5 5*) » dove 

m - x 

V = A A , v zz by , mzzhb', xzz ab % meflì , 

Ai. LA 

dico , i valori corrispondenti * fi avrà : 

I L b fa® 

, , . Aa 

-f-flAt^AA + Ay. Onde y zz a • 

L — • a 

Ciocche ec. 

a 5 9. Scolio, Sulla dottrina di quello Pro^ 
blema fi fonda lo ftrumcnto, che fi può chiama- 
re il misuratore della profondità del mare, fiato 
ideato dal Sig. Halics in occafione , che ha vo- 
luto accertarli della grande elafticità dell’ aria 
prodotta dai vegetabili , e poscia perfezionato , e 
niellò in pratica dal Sig. Desaguliers alla presen- 
za della Società Reale di Londra* Effo confifie 
in una bottiglia forata nella sua parte superiore 
in piò luoghi per ammettere da ogni dove nel 
tempo della sua immerfione l’acqua, c in un 
tubo iìgillato ermeticamente nella cima, e aperto 
nell’ eftrcmità inferiore , rinchiusovi dentro im- 
mobilmente in modo, che fia nella sua parte su- 
periore cementato ai collo di ottone della botti- 
glia , e che abbia il suo orifizio immerso nel 
mercurio » che dentro di elTa fi ritrova con al 
di sopra un tenue ficaio di mele , oppure di 
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triaca. Al collo della bottiglia fi attacca forte- 
mente un corpo molto leggiero , per esempio 
una vescica di porco, e al fondo della lleffa un 
corpo molto pesante . Quell’ ultimo è attaccato 
con tale artifizio , che fi diilacca , allorché tocca 
il fondo del mare . La macchina abbandonata a 
se ileffà discende verticalmente fino al fondo del 
mare . L’ acqua , entrata per li fori della botti- 
glia , poiché comunica liberamente coll’ citeriore , 
preme il sottopollo mercurio con forza propor- 
zionata alla sua profondità , e obbliga il mercu- 
rio a salire per il tubo , dove condensa l’ aria 
rinchiusa , a misura che cresce la profondità 
della discesa della macchina nell’acqua, rellando 
nello Hello tempo segnata 1’ altezza della di luì 
elevazione dal tenue tirato di mele , o di tria- 
ca . Tolìochè il peso urta nel fondo del mare , 
eflo fi diilacca dalla macchina , e allora resali 
quella specificamente più leggiera sale per l'ac- 
qua , e fi porta a galla . Ora noto lo spazio , in 
cui fi è riHretta dentro il tubo l’aria comprefla 
per via di quello linimento, fi ritrova facilmente 
la profondità del mare (a 5 8.). Quella macchina 
può effere di gran vantaggio , allorché fi tratta 
della misura delle grandi profondità, dove lo 
scandaglio non ci può elfer utile . 
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PROBLEMA IV. 

J>ù,ta la ragione della denfità dell ’ aria con/li» 
fata dentro di un vase qualunque alla dea» 
fità dell ’ aria ejìerna ritrovare la profondità , 
in cui JìurandoJi quel vase , niente di acqua 
vi pojfa entrare , e niente di aria uscire . 

i 6 ó. S* supponga, che la denfità dell'aria rin- 
chiusa dentro il vase CBED dia alla denfità 
ordinaria della ftelTa m : i . Egli è chiaro , 
Che, affinchè, durandoli il vase CBED dentro 
dell’acqua, niente di quella poffia entrare , e niente 
di aria uscire > bisogna , che la profondità dell* 
immerfione verticale fia tale , che la preffione , 
Che la superficie CD dell’apertura del vase so- 
diene all' insii dall'aria dell' atmosfera , e dell* 
atqua aflìeme , fia eguale a quella, che la ftdTa 
soitiene all’ ingiii dall’ clallicità dell’ aria rinchiu- 
sa . Ora fi ponga A l’altezza di 327 piedi, x 
la profondità ricercata, b la base CD del vase, 
g finalmente il peso di un piede cubico parigino 
di acqua espreifo in libbre parigine . Sarà la 
preffione , che dall' aria dell* atmosfera , e dell’ 
acqua affiemc soilicne all’ insii la superficie CD, 
= Abg -f- xbg . Parimente sarà la preffione, 
che dall’ elallicità dell’aria rinchiusa softiene all* 
ingiù la lleffà superficie CD, — mAbg. Adun- 
que, poiché dev’clTere Abg -f- xbg = m Abg , 
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perchè • (turandoli nella ricercata profondità il 
vase » niente di acqua ammetta , niente di aria 

mAbg — Abg 

perda , deve anche edere x = — * 

bg 

rm m A A = m — i. A. Ciocche ec. 

2 di. Caroli. Poiché la superficie CD dell’ 
apertura del vase reità immobile allora soltanto» 

quando x = m — i . A< ben fi vede » che » se 
x diventerà minore di m — i . A » la superfi- 
cie C D verrà dalla clafticità dell* aria rinchiusa 
spinta abbado » cacciando in 'dietro l’ acqua sotto- 
porti : se poi maggiore » verrà allora spinta all* 
insti dall'acqua sottoporta » riducendo a minor 
volume l’aria rinchiusa , finché 1’ clafticità di 
quella infieme colla prefiione dell’acqua elevata 
per il vase fia in equilibrio colla prefiione dell* 
aria» e dell’acqua citeriore alfieme . 

zói. Scolio, Si in quello, come negli altri 
due precedenti Problemi fi suppone , che nell’ 
atto deli’ immerfione del vase l’ acqua abbia la 
ItdTa temperie , che l’ aria rinchiusa . Se fofle 
più fredda, la elevazione dell’acqua dentro il 
vase sarebbe maggiore della calcolata , scemandoli 
dal freddo la elarticità dell’ aria ; minore poi » 
s’ effa forte più calda, accrescendoli dal caldo la 
clafticità dell’aria. Nel far poi il calcolo della 
elevazione dell* acqua oltre la confiderazione del * 
caldo, e del freddo bisogna aver riguardo all’ 
attuale prefiione dell’atmosfera; nè fi deve om- 
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mettere anche la confiderazione del peso dèlia 
Hess’ acqua, non avendo tutte le acque, ficcomc 
ciascun sa , la {teda gravità specifica . Per esem- 
pio, allorché il mercurio ha nel barometro l’al- 
tezza di 28 pollici, la prefiìone dell’aria atmo- 
sferica equivale , pofta la ftefla base , al peso di 
una colonna d’acqua di 32 4* f piedi parigini . 
Ma P acqua di quella colonna è la comune di 
pioggia, la gravità specifica della quale ftà alla 
gravità specifica dell’ acqua del mare secondo il 
Sig. Muflchembrock = 1000: 1030. .Però», 

quando fi tratta dell’ immerfione di un vase nell’ 
acqua del mare , volendo operare con esattezza 
fi deve fiabilire l’altezza della suddetta colonna 
rr 31 - piedi in circa, e il peso di un piede 
cubico della ltefTa = 72^ libb. parigine. Quin- 
di fi vede , come fi debba procedere per avere 
con esattezza il risultato del Problema III. Si 
ponga A = 3 x £ piedi =381 pollici , L = 3 6 
pollici , a finalmente = 3 5 £ pollici , coficchè 
l'aria nel tubo calato verticalmente al fondo del 
mare fiali riftretta nello spazio di un mezzo pol- 
lice d' altezza . Si troverà la profondità y del 
mare in quel luogo = 2257 piedi, 2- pollici 
parigini, . 
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appendice* 

• - Dell' arte di andar sott'acqua * 

163. T a A dottrina precedente è il fondamento 
della Campana Urinatoria . Falombari , che dai 
Latini venivan detti Urinatorcs » fi chiamano 
quei , che discendono nell’ acqua a grandi pro- 
fondità , affine principalmente di fare la pesca 
delle merci cadute , delle perle » dei coralli , e 
delle spugne . Dilli principalmente , andando elfi 
alcune volte sott’acqua o per il racconciamento 
di una nave , o per fare naufragare un vascello 
nemico , o finalmente per fare delle offervazioni 
naturali sul fondo del mare. 1 palombari fi chia- 
mano in marineria Marangoni , e deriva que- 
llo nome da quel di un certo uccello detto lati- 
namente mergus , che fi tuffa , c preda sott’ ac- 
qua * Due grandi difficoltà incontrano elfi » allor- 
ché discendono nell’ acqua a grandi profondità» la 
prima delle quali proviene dall’ aria ncceffaria al 
mantenimento della respirazione » c quindi della 
respirazione . 

264. Si sa, che l’aria col mezzo della re J 
spirazione fi gauila in modo, che diventa col 
tempo affatto irrespirabile , offia affatto inetta 
alla" respirazione . Per accertarfi di quella verità 
fi prenda un picciol vase di collo llretto , e 
preso poscia per la bocca il collo , senzachè vi 
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entri per effo nuov’ aria , fi tengati bea chiuse 
le narici . Si offerverà , facendone la sperienza , 
che non fi può senza pericolo di rimanere softo* 
gato tenere , se non per brevifiimo tempo, quel 
vase così applicato alla bocca, rcftando sì prello 
viziata dalla respirazione l’aria contenuta. Ma 
donde avviene , che l’ aria mediante la respira- 
zione fi vizia in modo di divenire affatto inetta 
alia conservazione della vita ? 

adj. La Filìca moderna dopo le belle spe- 
ranze di Prieftley , di Seheele , di Lavoifier , 
di Volta e di altri valenti Uomini c’ insegna , 

I. Che l’aria della noftra Atmosfera non è 
altro, che un compoffo di due fluidi aeriformi 
principalmente , olita gas differentiffuni fra loro , 
e mescolati alfieme , uno respirabile, che fi chia- 
ma gas oJJìgenCì l’altro affatto irrespirabile , che 
fi nomina gas aioto . Ond’ è * che se all’ aria 
dell’atmosfera rinchiusa sotto di un recipiente fi 
leva il gas offigene , e vi s’ immerge poscia ua 
animale » vi retta subito soffogato , come se pollo 
foffe in un vase privo affatto di aria . Il primo 
ha per base un principio acidifico , senza del 
quale non vi è acido nella natura ; e che perciò 
con greco vocabolo fi appella cjftgcnc , olita ge- 
neratore degli acidi; l’altro un principio , che > 
poiché priva di vita « chi solo lo respira , fi 
chiama con vocabolo parimente greco aioto , offia 
privativo di vita . Ambedue le bali sono intima- 
mente combinate col calorico , offia colla materia 
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del calore » che loro dà la volatilità , la elafticità 
ec. , olila in una parola la forma di gas * con 
quella differenza però che la materia del calore* 
eh’ entra nella compofizione del gas ollìgenc * è 
molto piò copiosa di quella, ch’entra nella com- 
pofizione del gas azoto . 

II. Che il gas offigene , che fi trova nell*, 
aria, non è che un quarto in circa di quello, 
effendo il fello gas azoto con un po’ di gas 
acido -carbonico egualmente irrespirabile. Ond’è* 
che , mescolando allìerae un quarto di gas olii— 
gene , e tre di azoto , fi ottiene un’ aria egual- 
mente respirabile, che l’aria comune dell’ arme* 
sfera : se fi accresce , o fi scema la dose del gas 
oiiigene nella miilura , fi forma un’ aria più , o 
men buona della comune in ordine alla respira- 
zione . 

III. Che il gas acido - carbonico , che secon- 
do la vecchia nomenclatura fi chiama aria fijfa * 
oltre il calorico , che gli dà la forma di gas , è 
gli serve di principio, ha per base 1* offigene , 
che tiene del carbo in dilToluzionc , il quale non 
è altro , che il carbone nel suc| fiato di purità . 
Quell’ acido risulta dalla combinazione di circa 
71 parti di offigene, e di 28 di carbo giufia 
le sp^rienze del Sig. Lavoifier. Per portar l’aci- 
do -carbonico allo fiato di gas fi ricerca minor 
calorico , che per portar allo ftefTo fiato 1’ offi- 
gene . Però fi sprigiona del calorico ogni volta t 
che il gas offigene fi converte in gas acido -car- 
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bonico , ficcome succede nella comburtione » e 
respirazione . 

IV. Che in fine il gas idrogene , eh’ è tan- 
to noto sotto il nome vecchio di aria infiamma- 
bile , oltre il principio del calorico , da cui ri- 
ceve la sua forma di gas * ha per base una so- 
stanza fino ad ora ignota , alla quale fi è dato il 
nome d ’ idrogene y ofiìa generatrice dell* acqua . 
Ma perchè? Perchè la base di quello gas com- 
binata colla base del gas oflìgene , offia perchè 
l’ idrogene combinato coll* oifigcnc produce l’ ac- 
qua , non eflendo quella una soflanza semplice , 
ficcome crede vali una volta ; ma bensì un com- 
porto di 17 parti di oflìgene, e di } d’ idro- 
gene misurati in peso . 

*66. L’esperienza prova con evidenza, che 
l’ oflìgene ad un certo grado di temperatura ha 
maggiore affinità col carbo , ed idrogene , che 
col calorico . Da ciò che ne fiegue ? Il gas oflì- 
gene dell’ ària atmosferica , il quale , ficcome 
abbiam detto, è la sola parte respirabile della 
ilerta , nella espirazione al contatto del caldo san- 
gue , che parta per li polmoni , fi discompone 
ne* suoi principi coftitutivi. Una parte del di lui 
oflìgene con parte del calorico fi combina col 
carbo dello rtèflo sangue , c quindi ne risulta il 
gas acido-carbonico , che poscia nella espirazione 
fi espelle infieme al gas azoto dell’aria inspirata, 
il quale nella respirazione soffre nifluna alterazio- 
ne . L’ altra parte dell’ oflìgene fi combina sol- 
tanto 
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tanto coll’ ìdrogene del sangue» e torma dell’ac- 
qua. Ond'è, che se, pofto un animai vivo sotto 
un recipiente pieno di aria atmosferica, fi esamina 
quella dopo la di lui morte » vi fi offerva , che 
il gas oflìgene dell’aria ha sofferto tutta l’ altera- 
zione , c niffuna il gas azoto : che dalla combi- 
nazione di una parte del di lui oflìgene col carbo 
del sangue dell’ animale fi è formato del gas 
acido-carbonico che finalmente dalla combina- 
zione dell’ altra parte dello Iteffo coli’ idrogene 
del medefimo sangue è nata dell’acqua. Il calo- 
rico , che depone il gas oflìgene nelle sue tras- 
formazioni , fi comunica al sangue , e fi dillri- 
buisce con quello mediante la circolazione in tutte 
le parti del corpo animale , e serve a riparare la 
perdita continua di quello , che soffriamo per 
parte dell’ atmosfera , e dei corpi , che ci cir- 
condano . Ora s’ intende ■ . 

I. L’effetto della respirazione, il qual con- 

fitte nel togliere al sangue , mentre palla per li 
polmoni una parte del di lui carbo , ed idro- 
gene , e nel deporvi in loro luogo il calorico , 
che serve al mantenimento del calore vitale dei 
noftro corpo . * 

II. Donde avviene , che l’aria atmosferica 
dopo di aver servito per un certo numero di 
volte alla respirazione non è pili atta allo iteffo 
uffìzio . Effa ha perduto nella respirazione il suo 
gas oflìgene , che è l’ unico pascolo di quella , 
eflendofi quel gas cangiato mediante la suddetta 
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operazione parte nel gas acido -carbonico egual- 
mente irrespirabile » che il gas azoto » e parte 
in acqua . 

III. La ragione finalmente , per la quale 
gli altri gas sono inetti alla respirazione. Le bali 
di quelli non avendo una si. grande affinità col 
carbo , e coll’ idrogene , non polfono con quelle 
materie combinarli» c quindi nè anche liberare il 
sangue dall’ eccello delle lidie » nè mantenere il 
calor vitale del corpo; le quali due funzioni sono 
egualmente uccellarle alla conservazione della vita. 

267. Ma quanto di aria comune è neceflario 
al Marangone, perchè polla viver sott’acqua senza 
pericolo di rellai soffogato? Dalle sperienze, che 
fece il Sig. Lavoificr , cd alle quali benché pe- 
nose , ed anche pericolose fi sottomise il Sig. 
Scguin , risulta , che il consumo di gas ofli- 
gene , che fa un uomo , mentre digiuno fi 
trova in uno fiato di riposo , e in una tem- 
peratura di 2 6 gradi del termometro di Reau- 
mur , è — raro pollici cubici per ora r clic 
quello consumo cresce pel freddo; coiìcchè lo 
fleffo uomo egualmente digiuno » e nello fiato 
di riposo, ma in una temperatura di soli 12 
gradi, fa un consumo di gas offigene = 1344 
poli, cubici : che cresce anche nel tempo delia 
digeftione , effendofi innalzato in quel tempo fino 
a 1800, 1900 pòllici. Tutte quelle proporzioni 
s’accrescon molto mediante il moto, c l’esercizio. 
Avendo il Sig. Seguin innalzato un peso di 15 
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libbre ad un’altezza di 6 13 piedi nel tempo di 
un quarto d’ora» il consumo del gas ofiigene* 
ch’egli fece allora, fi trovò ~ 800, olita =s 
3100 pollici cubici per ora. Lo itefio esercizio 
fatto nel tempo della digcfiione ha portato il 
consumo a 4600 pollici. Egli è chiaro, che la 
quantità consumata del gas ofiigene deve variare 
anche notabilmente secondo l’ età delle persone 
sottopofte alle spericnze , secondo lo fiato della 
loro salute , e robuftczza , secondo finalmente la 
loro maggiore, o minor? abitudine alle fatiche 
penose. Quantunque la quantità del gas ofiigene, 
che consumano gli uomini nella respirazione , non 
fia in tutti la fiefia , fi può supporre , che la 
quantità dello fteflb , che consuma un Marangone 
al fondo del mare in un’ora, fia 1718 pollici 
cubici , odia di un piede cubico , principalmente 
se fi ridette al moto, che ivi fa ‘per la pesca 
delle merci sommerse , e al freddo , che ivi pa- 
tisce . Quindi , poiché il gas ofiigene coftituisce 
una sola quarta parte del volume dell’aria atmo- 
sferica » ficcome abbiam detto , affinchè il Maran- 
gone polla vivere sott’ acqua senza pericolo di 
refiar soffogato , gli abbisognano quattro piedi 
cubici di aria comune per ora . 

i< 58 . Se la fiefia quantità di gas ofiigene 
fi confidererà come la media , che consuma un 
uomo in un’ ora , fi troverà , fatto il calcolo , 
che un uomo in un giorno col mezzo della sua 
respirazione forma % libbre, 5 once, 4 grofii di 
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acido-carbonico , e i o once , $ groflì , 5 i grani 
di acqua, c che quindi la respirazione leva al 
suo sangue in un giorno io once , 4 groflì di 
catbo , e 1 oncia , 5 groflì , 51 grani d’ idro- 
gene. Ora quella quantità di carbo, ed idrogene, 
che perde in un giorno l’uomo mediante la sua 
respirazione , lo condurrebbe neccflariameme alla 
morte, se per la via della digeiìione non venifie 
riparata dall’altra , che v’introducono i cibi ani- 
mali, o vegetabili. Perciò, poiché l’uomo ope- 
roso consuma, caeteris paribus , nella sua respira- 
zione maggior copia di gas oflìgene , anche per 
quella ragione ha bisogno di maggior cibo , che 
il ricco ozioso . 

169. L’altra difficoltà, che esperimentano i 
Marangoni nelle loro immerfioni , proviene dalla 
preflìone dell’ acqua . Gli uomini , finché vivono 
sulla superficie della Terra, paùscon dall’aria, 
in cui sono immerfi, una preflione eguale al peso 
di una colonna d’ acqua , la quale abbia per base 
la superficie del loro corpo , e per altezza 1* al- 
tezza di 3i + 7 piedi parigini, oflìa pollala su- 
perficie del corpo umano di 1 5 piedi quadrati , 
= 34300 libbre parigine. Ma se eflì discendono 
dentro l’acqua, alla preflione dell’aria fi aggiunge 
anche quella dell’ acqua ambiente , coficchè alla 
profondità di 31 + 7, di 65 +7, di 98 ec, piedi 
parig. , la preflione, che sopportano dall’aria dell’ 
atmosfera, e dell’acqua afiieme, è doppia, tripla, 
quadrupla cc. di quella della sol’ aria , oflìa = 
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68600 , 101900, 137200 ec. libb. parigine, 
purché la loro discesa ha nell’ acqua dolce . Im- 
perocché se fofle nella salsa del mare , elfendo 
quella specificamente più grave dell’ altra , la pres- 
fione sarebbe maggiore . 

270. Quando l’aria, che hanno in corpo 
quei , che tiovanfi nell’ acqua dolce immerfi alle 
suddette profondità, è due, tre, quattro ec. volte 
più densa dell’ ordinaria , non poffono elfi reilare 
al di dentro comprefli dalla prelfione, ch’elterior- 
mente provano , elfendo interiormente softenuti 
dall’ eguale , e contraria prelfione , che fa l’ aria 
rinchiusa in virtù della sua elafticità, quantunque 
anche in quello caso , se la profondità della di- 
scesa è molto grande, i Marangoni patiscono, fic- 
come abbiam già insegnato nella noltra Idroilatica 
(304.). Ma se i Marangoni , mentre Hanno sott* 
acqua a grandi profondità , non hanno dentro dì 
loro llelfi, che l’aria della denfità ordinaria, poi- 
ché quella non può premere ai di fuori mediante 
la sua elallicità le parti del loro corpo con tanta 
forza , con quanta le ItelTc vengono al di dentro 
premute dall’aria clterna, e dall’acqua alfieme , 
allora i loro corpi vengono dalla prelfione cite- 
riore al di dentro talmente comprclfi , che • 
quando la profondità della loro immerfione è 
molto grande , reità non solamente impedita , ma 
eziandio tolta affatto la respirazione , e la circo- 
lazione del sangue infieme colle altre funzioni 
vitali . 

T 1 ' 
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271. Per accertarli di quella verità, detta 
quale un Idroftatico non può dubitare , giacché fi 
sa , che , se la profondità dell’ immerfione è di 
soli 32+7 piedi parigini , la compresone , che 
dall’ acqua sofiiene al di dentro la superficie del 
corpo umano, è di 34300 libbre parigine, per 
accertarli, dico, di quella verità balta fare l’ espe- 
rienza ordinaria dei Marinari . Si cali col mezzo 
di una corda ad una profondità molto grande 
una bottiglia piena soltanto di aria comune , e 
ben ligìllata . Si vedrà , eftratta la bottiglia , il 
sughero forzato dentro di quella dalla prefiione 
ellerna dell’ acqua . Può anche succedere , che 
dalla fletta prefiione refti rotta la bottiglia , se 
quella è piana in qualche parte , e se il suo 
vetro non è molto grotto , Ma di quella verità 
fi vedranno in seguito degli esempj funeft.i . 

272. Vediamo ora i ripieghi fiati ideati , e 
mefli in pratica per superare si la difficoltà , che 
proviene dal difetto dell’aria respirabile, come 
anche quella, che nasce dalla prefiione dell’acqua. 
Il primo ripiego ritrovato, e meflo in uso anti- 
camente confilleva nel portare in bocca una spu- 
gna intinta nell' olio , Si sa , che la spugna rac- 
chiude dentro di se moltiflimi pori pieni di aria» 
c che l’ olio penetra in quelli con difficoltà , e 
impedisce all’ acqua i’ entrarvi , e il discacciarne 
l’aria. Il Marangone sotto l’acqua, comprimendo 
la spugna, obbliga l’aria a sortirne, e fa uso di 
quella per respirare . Di quello metodo anche 
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oggìdà fi fa uso dai Marangoni nel Mediterraneo, . 
quand’effi fan la pesca delle spugne. Ma per la 
poca quantità d’ aria , che contiene dentro di se 
una .spugna , non può il Marangone Ilare sott' 
acqua , se non pochiffimo tempo , ancorché seco 
portaife più spugne intinte nell’ olio . Infatti il 
Sig. Halley ci accerta , che un Marangone nudo * 
e senza una spugna non può reilare più di due 
minuti sott’ acqua senza reftar soffogato , e poco 
più con una spugna , ed affai meno ancora , se 
non è esercitato da lunga pratica, cominciando le 
persone ordinarie a soifogarfi in mezzo minuto 
in circa . Oltre di che » se la profondità della 
discesa è grande , poiché il Marangone non ha 
dentro di se che l’aria d’ordinaria denfità, non 
può a meno di non rellare gravemente incomo- 
dato dalla preffione dell’acqua (471.). La pres- 
sione dell’ acqua su i vafi sanguigni fa in quello 
caso uscire sangue dagli occhi , c bene speffo 
produce degli sputi di sangue . 

473. Dopo l’uso delle spugne fi è praticato 
di rinchiudere il Marangone entro una specie di 
armatura legata flrettamente con dei corami glie 
giunture in maniera , che il petto , e la faccia 
rimaneilero libero dal contatto , e dalla preffione 
dell’ acqua , e di mandargli col mezzo di due 
tubi , che partivano dalla superficie * succefliva- 
mente nuov’aria, venendo quella caccia giù a 
forza in uno de’ tubi con mantici, mentre ritorna 
via per l’altro la guada. Ma quello nuovo ri- 
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piego non può servire , foconi’ è flato sperimen- 
tato , se non per li bafli fondi , che non ecce- 
dono 1 3 piedi inglefi in circa . Qualora la pro- 
fondità dell* immerfione è maggiore, elfo è affatto 
impraticabile» quantunque i tubi, c l’armatura con 
esattezza adempiano il loro uffizio . In queflo caso 
l’acqua, mediante la sua preffione» ftringe talmente 
le parti nude del Marangone , che v’ impedisce 
la circolazione del sangue. Nè fi rimedia a queft’ 
incomodo» coprendo di cuojo fleffibile le di lui 
nude membra . ,, Non è gran tempo , dice il Sig. 
Martino Clare nella sua Opera sul Movimento dei 
Jiuidi , che un Marangone famoso alla profondità 
di tredici fathom di acqua, avendo il tronco del 
suo corpo difeso dalla consueta armatura , soffri 
tal serratura nelle braccia , perchè solo veftitc di 
cuojo , che cessò in effe quali affatto la circola- 
zione , onde il sangue fi fece ftrada per gli oc- 
chi » naso , ed orecchi dalla gran preffione su- 
perincumbcntc , che quali avea abolita la’ cavità 
dei vali sanguigni ad effa esporti . Ei fu malato 
per sei settimane dallo sconcerto , che subì la di 
lui Macchina in quello sperimento. E benché a 
pochiffima dirtanza ve 4 effe il gruppo di Moneta, 
per cui fi era gettato , non gli fu poffibilc di 
arrivarla; e il suo compagno , che ardì di avan- 
zarli un poco piò, era quali spirante, quando 
venne a galla, e di fatti morì tre giorni dopo “. 
A ciò fi aggiunga il pericolo , a cui trovali es- 
porto il Marangone , di rertare , non ortante la 
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sna armatura, affogato dall’acqua. Imperocché, 
quando la sua discesa è di molta confidcrazione » 
l’acqua allora preme si fortemente su tutte le 
giunture dell’armatura , le quali non son fatte , 
che di cuojo , che , se v* incontra il minimo di- 
fetto in alcuna , s’ infinua con violenza , c riem- 
pie la Macchina ad un tratto con gran rischio 
della vita del Marangone » che , poiché dà da 
baffo dentro la sua armatura, può tettare affogato» 
prima che poffa effer tirato su alla superfìcie 
della fteffa . Finalmente il Marangone rinchiuso 
dentro di una si pesante cuftodia , qual dev’ es- 
ser quella , non può effer , che imbarazzato , c 
quindi disadatto alla ricuperazione delie merci' 
perdute nel naufragio. 

274. Affine pertanto di schivare tutti quettt 
inconvenienti, e di render più facile, e ficura la 
pesca delle perle , dei coralli , e delle merci 
naufragate fu inventata con gran vantaggio ( fig. 
a6. ) dell’ umana Società la Campana uri natoria 
C , dentro la quale sedendo il Marangone vien 
calato ad una ragionevole profondità con ficurez- 
za , e può darsene sott’ acqua per un tempo an- 
che notabile , se la Macchina è grande . Effa è 
di legno foderato efteriormente di piombo : ha 
vantaggiosamente la figura di una campana , offa 
di un cono cavo troncato , chiuso nella sua pic- 
ciola base superiore, e aperto nella sua maggior 
base inferiore : ha nel suo interno un sedile 
all’ intorno , dove fiedono ! Marangoni dediDati 
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alla pesca : ha finalmente nel giro efterno del suo 
bordo attaccati dei peli disporti in maniera di 
farla calare colla bocca all’ ingiù in una pofizione 
perpendicolare alla superficie dell’acqua. Si cala da 
una nave per mezzo di un’ antenna , che sporga 
sopra il luogo del naufragio, ad oggetto che i Ma- 
rangoni cogli ftrumenti , che seco portano , fieno in 
ftato di spezzare il guscio della nave perduta, e 
di ‘legare coi canapi i cannoni, e le carte, e le 
altre mercanzie, che meritano d’ertere eftratte. I 
Marinari, che ftanno di sopra nella nave operatrice 
ad un segno di convenzione loro dato dai Maran- 
goni , tirano su tali cose con ordigni preparati . 

27$. La Campaua degli urinatori opera nel 
mare nello rteiTò modo, che opera un vase, al- 
lorché fi tulfa perpendicolarmente nell’acqua colla 
bocca all’ ingiù (>52.). A misura che fi spro- 
fonda nell’ acqua del mare , 1’ aria interna fi ri- 
duce a minor volume in virtù della prcflione , che 
su di erta esercita 1 ’ acqua sottoporta . Però l’ac- 
qua à poco a poco vi s’ innalza dentro la cam- 
pana, di modo che quella rerta piena di acqua 
fino alla sua metà , allorché la profondità dell’ 
immerfione è di 3 % + 7» fino a due terzi, allor- 
ché è di 6 $ 4*7, fino a tre quarti della sua ca- 
pacità, allorché è di 98 piedi parigini, dovendo 
elTerc ì volumi occupati dall’ aria condensata in 
ragione inversa delle forze comprimenti. Quindi 
s’ intende , quanto comodirtùnamente fia fiata data 
alla Macchina la forma di un cono troncato. Im- 


Digitized by Google 



f 


IDRAULICA. 299 

perocché, riftringendofi la capacità della campana 
dalla base inferiore , dove quella è grandiflima » 
fino alla superiore , quando la Macchina fi cala 
ad una ragionevole profondità , 1* acqua non può 
dentro di effa elevarli a grand’ altezza , e quindi 
bagnare gran parte del corpo del Marangone . 
Nel redo quando la profondità della discesa è 
molto grande » allora il Marangone rimane quali 
coperto di acqua. 

176. A misura che fi condensa l’aria nella 
Campana , cresce an^he la denfità dell’ aria nel 
corpo del Marangone , spandendoli l’aria conden- 
sata della Campana , mentre viene introdotta col 
mezzo della respirazione , in tutte le di lui ca- 
vità . Per quella ragione il Marangone , benché 
patisca efteriormente una preflione enorme, non 
ne reità gravemente incomodato (270.) , purché 
spropofitata non fia la profondità della sua di- 
scesa . Perchè poi polla 1 * aria , a misura che a 
poco a poco li condensa nella Campana, infin uarli 
anche a poco a poco nelle cavità del corpo del 
Marangone , fi deve calar giti la Macchina ada- 
gio, adagio. Similmente perchè Paria ridotta 
nel corpo dello ItelTo al fondo del mare ad un 
grado ecceffivo di condensazione non fi sviluppi 
in vigore della sua ecceflìva elallicità con velo- 
cità capace di rompere le tuniche dei vali , biso- 
gna tirar su la Macchina lentamente . Quando là 
ha quello riguardo sì nel calarla all’ ingiìi , come 
nel tirarla all’ insù, la vita del Marangone è 
fuori di pericolo • 
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177. Il solo incomodo , che accompagna il 
Marangone nella sua discesa « oflerva il Sig. 
Halley nella sua Memoria Sull ’ arte di vivere 
sott' acqua inserita nel saggio delle Transazioni 
filosofiche della Società Regia compendiate da 
Beniamino Mottes tora. x* , il solo incomodo , 
dico, è quello delle orecchie, dentro le quali vi 
sono delle cavità , che solamente fi aprono verso 
' al di fuori , e che per dentro comunicano con 
meati , e paraggi si piccoli , che ammettono 
neppure 1’ aria lleffa , quando non fieno dilatati , 
e diltefi da una forza confiderabile . Quindi al 
primo scendere della Campana s* incomincia a 
sentire su ambedue le orecchie una preflìone , 
che a poco a poco fi rende penosa , come se UDa 
penna vernile sforzatamente dentro di quelle spin- 
ta , finché la forza dell’aria superando l’ oraco- 
lo , che tiene llrctti li suddetti meati , ofiia 
finché quelli cedendo alla forza dell* aria fi dila- 
tino un poco, e lascino scorrervi dentro un poco 
di aria condensata , e allora subito ne succede il 
sollievo . Ma la Campana continuando la sua di- 
scesa nell’ acqua , il dolore rinnovali , e di bel 
nuovo nella ftefla guisa avviene 1’ alleviamento . 
Per lo contrario , allorché la Campana viene ti- 
rata su alla superficie , 1’ aria condensata trovan- 
do nella sua uscita un palTaggio piìi libero , non 
apporta della pena al Marangone . Quella forza » 
che fa 1’ aria condensata su i meati uditor j non 
arreca nilTun pregiudizio agli organi dell’ udito , 
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ficcomc ci accerta la sperienza . Son quali tutte 
parole del sullodato Autore . Un Marangone , 
che fi credeva più aftnto degli altri , riferisce il 
S;g. Martin Giare nella sua opera già citata , 
riempi di carta malìicata gli orecchi* credendo 
di evitare in quello modo il dolore. Ma egli 
nè relìò ingannato . Imperocché , cresciuta ad un 
certo segno la preflìone , non solamente senti il 
dolore , come se gli orecchi fodero liberi , ma 
di più tanto in quelli vi s’ internò la carta , che 
la man del Chirurgo trovò molta difficoltà per 
cavarla fuori . 

178. Tutte le scoperte sono sul principio 
imperfette , e fi migliorano poi , allorché fi fa 
ollèrvazioiie su i loro^ difetti . La Macchina Uri- 
natoria avea nella sua prima invenzione tre gran- 
di difetti , che fieguono . 

I. Per la mancanza della luce erano obbli- 
gati i Marangoni , quando dentro di effia scende- 
vano nell’ acqua « a portar seco delle candele 
accese ; il che era di grandiffimo pregiudizio alla 
respirabilità dell’aria rinchiusa. Imperocché c’in- 
segna la Fifica , che il gas olfigene dell’aria non 
c solamente il pascolo della vita , ma eziandio 
della corobullione , coficchè , ficcomc senza di 
quello niffun animale può vivere , così anche 
niflun corabuiìibile può ardere : che la corabu- 
llione toglie all’ aria dell’ atmosfera il suo gas olfi- 
gene, combinandoli i’offigene nell’atto della com- 
buliione colla materia del corpo, che arde, men- 
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tre il di lui calorico diventando libero lì aggiun- 
ge a quello del corpo ardente , e ne accresce il 
calore : che in fine una candela di sevo consuma 
in circa tanto di gas offigenc nella sua combu- 
ftione » quanto un uomo nella sua respirazione . 
Le candele accese portavano anche quell’ altro in- 
comodo . L’ aria nella Campana venendo dalla 
preffione dell’acqua ridotta ad un si picciolo vo- 
lume fi riscaldava per la respirazione si potente- 
mente , che il suo calore fi rendeva insopporta- 
bile . Ora quello calore fi aumentava per l’in- 
fiammazione delle candele * mediante il calorico , 
che depone l’ offigenc nell’atto della sua combi- 
nazione colla materia del sevo . 

II. Non vi era il mezzo di cangiare l’aria 
rinchiusa , allorché veniva viziata dalla respira- 
zione dei Marangoni , e combuftionc delle can- 
dele » se non rimontando alla superficie deli* ac- 
qua : dal che ne seguiva , che i Marangoni non 
potevano , se non per poco tempo ilare sott’ ac- 
qua a grandi profondità , ficcomc facilmente in- 
tende» chi riflette alla quantità del gas offigene* 
che fi consuma c nella respirazione » e combu- 
flione, e al tempo, che bisogna spendere nella 
lenta discesa, ed ascesa della Macchina. 

III. Il Marangone nelle grandi profondità 
flava dentro la Campana quafi intieramente co- 
perto dall’acqua; il che gli era di grandiffimo 
incomodo . 

2.79. Il Sig. Halley , riflettendo su quelli 
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non piccioli difetti della Macchina Urinatoria 
antica, ebbe la sorte di levarli , e di portar 
l’arte di andare al fondo del mare quali alla sua 
perfezione . ,, Trovandomi impegnato, die’ egli 
nella già citata Memoria , in un affare , che ri- 
chiedeva il trovare il modo di continuare a ilare 
sott' acqua , giudicai neeelfario il cercare di ov- 
viare a quelle difficolta, che s’incontrano nella 
comune Campana Urinatoria , coli' inventare al- 
cuna cosa, per lo cui mezzo spingerci giù l’aria *. 
quando fi ila a ballò sott’ acqua ; per via della 
quale non solamente 1’ aria racchiusavi venifle ad 
eiler rinfrescata, e reclutata, ma l’acqua pure 
anche del tutto mandata fuori in qualunque pro- 
fondità , che fi trovaffie . Quella tal cosa io 
effettuai per mezzo di una invenzione tanto fa- 
cile , che recherà maraviglia, che molto prima 
non ci fìa flato pensato , e capace di fornire aria 
in fondo del mare in tutta quella quantità , che 
fi poffa defiderarc “ . 

»8o. Fcc’ egli adunque una Campana di 
legno della capacità interiore di 60 piedi cubici 
Inglefi in circa in forma di un cono troncato , 
alla base supcriore dato avendo il diametro di 
tre , c all* inferiore di cinque piedi . La copra 
poscia di piombo si pesante , eh’ cfla , benché 
vota, andava al fondo, e diftribui un particolar 
peso intorno, il fondo della ftefTa per farla di- 
scendere in una fituazione perpendicolare alla su- 
perficie. dell’acqua. Sotto alla Campana alla di* 
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ftanza di tre piedi inglefi dal fondo vi fermò 
un palco, oflia un tavolato sospeso al fondo della 
Campana con tre corde, ciascuna caricata di cen- 
to libbre di peso per tenerlo saldo , e diritto . 
Finalmente liberò la Macchina degli accennati 
di sopra difetti nelle seguenti maniere . 

181. Le tolse il primo difetto, fidando 
alla sommità di ella un ben solido , e chiaro 
vetro A come una findira per ricevere dalla 
parte di sopra la luce . Per mezzo di quello 
veniva in tempo di calma trasmetta tanta luce 
dentro la Campana , che fi poteva leggere , e 
scrivere comodamente al fondo del mare , e mol- 
to pili legare , o agguantare qualunque cosa , che 
fi voleva raccorre . Il Sig. Halley lidio riferisce 
di aver letto dentro la sua Campana al fondo del 
mare una Gazzetta . Ditti in tempo di calma • 
Imperocché se il mare è agitato dal vento , poi- 
ché in quello caso i raggi della luce reilano fre- 
quentemente rotti dal movimento dell’ acqua , vi 
dev’ ettere al fondo del mare tanto bujo , quaut’è 
quello della notte . Ma in quello caso fi può 
tenere accesa una candela nella Campana, giacché 
5 n quella , come fi vedrà , fi può a piacere del 
Marangone rinnovar l’aria. In vece di una fine- 
lira grande fi poffono aprire nella parte superiore 
della Campana delle piti picciole, fornite tutte di 
una solida lente convella . 

28». Le tolse il secondo difetto , metten- 
do alla sommità della lidia una chiave B per 

dare 
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dare secondo il bisogno 1* efuo all* aria viziata . 
Il ripiego ebbe un buoniflìmo effetto . Il gas 
azoto effendo specificamente piti leggiero dell’ 
aria dell’ atmosfera , toffochè viene liberato dal 
gas offigene , con cui è mescolato nell’ aria co? 
mutìe , fi porta alla cima della Campana , ficcome 
ciascun può accertarli , mettendo due candele 
accese di diversa altezza sotto un recipiente pie- 
no di aria comune posato sopra una pelle am- 
mollata nell’ acqua . Egli vedrà , che la candela * 
che prima fi spegnerà , sarà la più alta : il che 
prova » che il gas azoto , che fi libera dalla mi- 
ftura col gas ofiìgene , fi porta alla cima del re- 
cipiente . Quindi ne fiegue , che , aprendo la 
chiave Affata alla sommità delia Campana , deve 
il gas azoto effer il primo ad efferne spinto fuo- 
ri . Egli è chiaro , che la prefiione dell’ acqua 
citeriore sul foro della chiave non può impedire 
1 ’ uscita al gas azoto , effendo la prefiione , che 
la itess’ acqua fa dall’ ingiù all’ insù contro l'aria 
rinchiusa nella Campana maggiore . 

183. Si è offervato , che ogni volta , che 
fi lasciava andar via l’aria corrotta, quella saliva 
con tant’ impeto , che faceva ribollire la superfi- 
cie del mare , e la ricopriva di una bianca spu- 
ma . La spiegazione di quello fenomeno è facile . 
L’aria spina fuori dalla Campana , effendo affai 
specificamente più leggiera dell’ acqua , deve , 
ficcome c’ insegnano le leggi della Idroftatica , 
portarli con grande velocità alla superficie del 

Tom. li. V 
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mare . Ma poiché , a misura eh’ erta fi solleva 
per l’acqua, fi scema anche la forza, che la 
comprime , deve nel suo veloce ascendimento 
sempre più spanderli in maggior volume con for- 
za proporzionata all’ eccello della sua elaificità 
sopra la forza , che la comprime . Dalla forte 
agitazione, che produce nelle particelle dell’ac- 
qua l’aria comprefia, mentre nel suo ascendimento 
fi spande con liftatta forza in maggior volume , 
ne nasce infieme alla spuma il bollimento dell’ 
acqua fino alla superficie nello ftetTo modo ap- 
punto , che bolle 1* acqua , allorché , meflà eften- 
do sotto il recipiente della Macchina pneumatica, 
viene liberata dalla predìone dell’aria citeriore. 

284. Per somminiftrar poi aria fresca alla 
Campana , mentre quella ftà sott’ acqua , immagi- 
nò ingegnosamente il ripiego, che fiegue . „ Le 
feci fare, sono parole dello JieJfo Autore , due 
barili, che teneftéro circa 6i8t> digiti solidi 
ciascuno , rivediti di piombo in modo di andare 
a fondo voti ; ciascuno di effi avendo un coc- 
chiume nelle parti di sotto da lasciar entrar l’ac- 
oua , a misura che 1’ aria entro loro nello scen- 
dere fi condensale , e da lasciarla uscire , quan- 
do veniflero tirati su pieni di sott’ acqua ; e 
ad un buco nella parte superiore di quelli barili 
io fermai un budello di cuojo a forma di calza , 
beqe imbrattato di cera gialla , e di olio , e di 

una lunghezza baitante da arrivare sotto al eoe- 

w 

eh i urne , venendo tenuto giù dal peso attaccato; 
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di modo che l’aria nella parte di sopra di quelli 
barili non potefle scappare , se l’ellremità da ballo 
di quelli budelli non venilTero prima sollevate . 
Preparati in quella maniera i barili da contener 
1’ aria , io gli aggiullai con certe cordicelle pro- 
porzionate a farli alternativamente alzare ed ab- 
ballare, come fanno le secchie di un pozzo; la 
qual cosa riuscii con tanta facilità , che due uo- 
mini con meno della metà della loro forza pote- 
vano fare tutta la fatica , che vi fi richiedeva ; c 
nel loro scendere venivano guidati da certe cor- 
dicelle attaccate all* orlo di sotto della campana 4 
che pacavano per entro degli anelli medi all’ una» 
e all’altra banda del budello di cuojo di ogni 
barile ; talché sgusciando giù per via di quelle 
cordicelle venivano comodamente a mano di quell’ 
uomo , che ilava sul palco apporta per riceverli » 
e tirare su l’ellremità delli budelli entro la cam- 
pana. Per entro quelli budelli, subitochè l’eilre- 
mità loro arrivavano sopra la superficie dell’acqua 
nei barili, tutta l’aria» che Ilava racchiusa nella 
loro parte di sopra fi scaricava con gran forza 
entro la campana , mentre 1’ acqua entrava per il 
cocchiume di sotto» e li riempiva; e subitochè 
in quella maniera l’aria di un barile era fiata ri- 
cevuta , con un segnale , che fi dava , quello ve- 
niva tirato su , e al tempo iftefio 1* altro veniva 
a scendere , e per mezzo di un’alternata succes- 
fione forniva di aria con tale prontezza , e in 
tanta quantità , ed abbondanza , che io medefimo 
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sono flato uno dei cinque, che fumo flati infieme 
giù in fondo circa 30 braccia sott’acqua, più di 
un’ ora , e mezzo per volta , senza neflùna sorte 
di cattiva conseguenza , e vi avrei potuto durare 
a ftare , quanto io aVeflì voluto , poiché nulla in 
contrario appariva, che me lo impedilfe 

185. Tolse finalmente quell’ ingegnoso Filo- 
sofo alla Campana Urinatoria anche il terzo di- 
fetto , mediante l’ alterna , e rapida succeflione 
dei barili di aria . Per mezzo di quelli non so- 
lamente fi avea una continua provvida di aria 
fresca , e buona alla respirazione ; ma dalla forza 
elaflica di quella veniva anche a votarli di una 
parte della sua acqua la campana , e quindi ad 
acquiftarfi più spazio per moverli entro, ed agire. 
Egli è giunto in quello modo a liberare intiera- 
mente dall’ acqua tutta quanta la cavità della 
Campana di maniera, che sedeva sopra una panca 
lìtuata diametralmente vicino al fondo, veftito 
dei suoi soliti panni. Che più? Il noftro Autore 
arrivato alla profondità dellinata ha potuto, levato 
di mezzo il palco , per uno spazio tanto largo , 
quanto il cerchio della Campana , asciugare il 
fondo del mare , coficchè l’ acqua non pafiava 
sopra le scarpe . Il ritorno dei barili gli appor- 
tava anche qucil’altro vantaggio non piccolo, che 
egli mandava su alla superficie del mare i suoi 
ordini scritti con una penna di ferro sopra lamine 
di piombo , ordinando , com’ eflò voleva , cfler 
modo da luogo a luogo. 
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z%6. II Sìg. Halley non solamente liberò 
la Campana Ut inatoria dei suoi difetti, ma ponò 
di piò l’arte di andar sott’acqua ad un grado di 
perfezione sì grande > che didaccò da quella uno 
dei suoi uomini ad una buona didanza , metten- 
dogli in teda quali in guisa di un paniere rivol- 
tato un coperchio di piombo', che gli arrivava 
lino alle spalle , codrutto in maniera , che collui 
poteva vedere il suo cammino, e tutto ciò» che 
gli li affacciava . Nella cima del coperchio dava 
fermato un tubo di cuojo limile a quei dei barili 
per trasmettere al Marangone dalla Campana l’aria 
nuova , quando ne avea bisogno . Collui col gi- 
rare di una chiave poteva da per se deffo rioe- 
vcrla, purché saliffe un poco più alto del luogo, 
da dove partiva il condotto dell’ aria . In quedo 
caso effendo la nuov’ aria più densa dell’ usata , 
effa la obbligava ad andar fuori . Il Sig. Halley 
non trascurò in qued’ altra sua invenzione il pronto 
ripiego, se mai foffe seguito qualche accidente al 
Marangone didaccato , oppure se codui lì folle 
dimenticato di riserrarc la sua chiave » ponendo 
in pericolo la campana di -perder l’aria. La gente* 
che dava dentro di effa , avea a sua dispolizione 
un’altra chiave, col serrar della quale ne impe- 
diva il perdimento . 

2.87. Quei, che fanno il mediere del Ma- 
rangone , vanno ordinariamente vediti da frenelli, 
rinforzata. Ond’è, che, quando queda è bagnata 
una volta , e all’ acqua da effa inzuppata fi è co- 
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municato il calore del corpo , non poflotio erti 
sentire gran freddo nel moverli qua , e là » man- 
tenendoli l’acqua riscaldata dal contatto della cute 
sempre nello fteffo luogo. 

Dal fin qui detto facilmente s’ intende * 

I. Che la migliore di tutte le Campane 
urinatoric è senza dubbio quella del Sig. Halley. 
Ma di quella Macchina non fi può far uso , se 
non di raro* e in caso di grande importanza* 
odia se non quando l’oggetto è di una importanza 
bailevole al compenso delle spese grandi della 
Macchina* e del di lei maneggio. 

II. Che* quantunque il Sig. Halley nella 
sua discesa al fondo del mare non abbia patito 
▼crun incomodo » se fi prescinde da quello delle 
orecchie* dalla parte della prellìone dell’acqua* 
non fi deve però credere , che sarebbe fiato 
senza » se fofie disceso a grandi profondità » es- 
sendo la sua Campana discesa sott’ acqua soltanto 
a 30 braccia in circa* odia a do piedi inglefi 
In circa» poiché 30 braccia = io jarde = do 
.piedi » pofta la jarda di 3 piedi inglefi. 

III. Che anche senza il supplemento dei 
barili continuati di aria » e 1’ espulsione dell’ aria 
guada della Campana * odia senza la rinnovazione 
dell’ aria rinchiusa può il Marangone Ilare per 
un tempo notabile sott’ acqua * purché nella sua 
discesa fi provveda di una buona quantità di gas 
òfiigvne, c di tratto in tratto secondo il bisogno, 
aperto il vase » dov’ eflò è condensato , lo comu- 
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ftlchì in dose Sufficiente all* aria guada . Per im- 
pedire gli effetti nocevoli , che produrrebbe nei 
polmoni il gas acido-carbonico mediante le sue 
qualità acide » se diventaffe soprabbondante , bi- 
sognerebbe in quello caso metter dentro la cam- 
pana dell’alcali caudiCo in liquore , affinchè lo as- 
sorbiffe » a misura che vcrtiffe formato . Lo ileffo 
fi otterrebbe anche col mezzo dell’ agitazione deli* 
acqua nella campana» effondo in quella solubilnlì- 
mo il gas acido-carbonico . 

IV. Che , quando a piacere del Marangone 
non fi può rinnovare l* aria rinchiusa nella Cam- 
pana * nè fi ha gas offtgene per redituirc all’aria 
viziata la perduta respirabilità . deve allora il 
Marangone» trovando guada l’aria superiore» pro- 
curare di respirare quella di mezzo , giacché » 
ficcome abbiam detto di sopra » il gas azoto » to- 
dochè viene liberato dal gas ofiigene » fi porta 
alla cima della Campana . Dilli quella di meno . 
Imperocché il gas acido-carbonico, che nel tempo 
della respirazione fi forma mediante la combina- 
zione dell’olfigene dell’aria col carbo del sangue» 
effendo specificamente piò grave degli altri gas » 
deve occupare nella Campana la parte infima . 
Però sarà bene in quedo caso, che il Marangone 
fia fornito di un tubo di avorio pcf potere più 
comodamente respirare l’ aria buona . 

189. Si dice, s’è vero ciò, che ne racconta 
Il Sig. Boyle » che il celebre. Cornelio Drebcll 
abbia inventato un vascellctto remigatale sott’ ac- 
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qua, c un liquore, che reftituiva all’aria viziata 
dalla respirazione la respirabilità • Il vascelleuo 
fu fatto pel Re Giacomo I, della Gran Brettagna « 
c portava dodici rematori oltre i pafiaggieri. Fu 
provato nel Tamigi , ed una delle persone , che 
fi trovò in quella navigazione , vivea ancora al 
tempo, in cui il Sig. Boy le ne scrific la relazione. 
Quando l’aria nella barca era divenuta poco ido- 
nea alla respirazione , il Sig. Drebell {turando il 
vase pieno di quel salutare liquore , le rettituiva 
la perduta respirabilità, ficcome ha scoperto il 
Sig. Boyle per via di un MeJico, che fi maritò 
colla figlia dello iteiTo Drebell. Ma cosa era mai 
quello liquore , giacché il Sig. B >yle, che nc 
arrivò a scuoprirne il segreto per via di una 
persona , cui solamente fu manifestato dal Sig. 
Drebell, non ne parla? Forse il gas offigene con- 
densato gagliardamente dentro il vase , unico pa- 
scolo si della respirazione, come anche del fuoco? 
Forse un liquore» che in vigore delia sua grande 
affinità fi combina al contatto dell’ aria viziata 
col carbo del gas acido-carbonico mentre l’ oflì- 
geno di quello reso libero fi combina coi calorico, 
e diventa gas? Ma queila ricerca, che sarebbe 
di grandiffimo vantaggio all’umana Società» non 
appartiene all’Idraulica» ina bensì alla Chimica. 


Fine del Tomo li. 
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